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Verfahren zur Beschichtung von metallischen Oberflachen, Beschich- 
tungszusammensetzung und derart hergestellte Uberzuge 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung von metallischen Ober- 
flachen mit einer organischen Korrosionsschutzzusammensetzung, die Kor- 
5 rosionsschutzzusammensetzung sowie die derart hergestellten Gberzuge. 

Metallische Bander, Bleche und Formteile werden in sehr grollen Stuckzah- 
len hergestellt und mQssen vor Korrosion geschOtzt werden. Mit mindestens 
einer Lackschicht beschichtete metallische Unterlagen haben bei bestimm- 
ten Fertigungsabiaufen dennoch den Nachteil, einen unzureichenden Korro- 
10 sionsschutz aufzuweisen, wenn die Beschichtungen dQnner als z,B. 30 jjm 
sind. Bis heute ist kein ausreichend korrosionsbestandiges und fOr die 
schnelle Beschichtung geeignetes Verfahren zur Beschichtung mit einem 
einzigen dOnnen polymeren chromatfreien korrosionsbestandigen Oberzug 
nach Kenntnis der Anmelderin bekannt, das einen ausreichenden Korrosi- 
15 onsschutz ermoglicht. 

Bis heute ist nach Kenntnis der Anmelderin noch nirgendwo ein sogenannter 
Pretreatment-Primer im industriellen Einsatz, bei dem ein dQnner, z.B. 5 bis 
15 |jm dicker, Lackfilm oder ein dQnner lackartiger organischer Film von er- 
hohter Korrosionsbestandigkeit direkt auf die. metallische Oberflache aufge- 
20 bracht wird, ohne dass eine Vorbehandlungsbeschichtung oder eine ahnli- 
che Beschichtung insbesondere zur Steigerung von Lackhaftung und Korro- 
sionsschutz darunter aufgebracht wird. 
» 

DE-A1-196 23 268 beschreibt eine Pulveriackzusammensetzung, bei der ein 
vergleichsweise hoher Gehalt eines organischen Korrosionsinhibitors zu- 
25 sammen mit einem anorganischen Korrosionsinhibitor eingesetzt wird. 

Es bestand daher die Aufgabe eine Korrosionsschutzzusammensetzung vor- 
zuschlagen, die arm oder frei an Wasser bzw. organischem Losemittel ist 
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(sogenanntes „100 %-System u ) und die beziiglich Lackhaftung und Korrosi- 
onsschutz besonders hochwertig ist oder sogar derart hochwertig ist, dass 
bei vielen Einsatzzwecken auf die Zwischenschaltung einer Vorbehand- 
lungsbeschichtung verzichtet werden kann, weshalb im letzteren Fall diese 
Korroslonsschutzzusammensetzung auch als Pretreatment-Primer bezeich- 
net werden kann. Die Korrosionsschutzzusammensetzung soil nach M6g- 
lichkeit vielseitig und im Serienmaftstab einsetzbar sowie moglichst kosten- 
gunstig sein. Hierbei ware es vorteilhaft, den Gehalt an besonders teuren 
Korrosionsinhibitoren und anderen teuren Komponenten reduzieren zu kon- 
nen. Der damit hergestellte Korrosionsschutzuberzug soli zusammen mit 
dem metallischen Substrat und mit der ggf. zusatzlich darauf aufgebrachten 
mindestens einen weiteren Lackschicht gut umformbar sein und soli auch 
nach dem Umformen einen guten Korrosionsschutz und eine gute Lackhaf- 
tung aufweisen. Hierbei ist es wunschenswert, dass moglichst viele dieser 
Eigenschaften auch von DOnnfilmen mit einer Trockenfilmdicke insbesonde- 
re im Bereich von 4 bis 12 urn erreicht werden, ggf. bei geringeren Korrosi- 
onsschutzanforderungen auch mit einer Trockenfilmdicke im Bereich von 1 
bis 4 urn. Ferner wird es bevorzugt, wenn die Korrosionsschutzzusammen- 
setzung far eine schnelle Beschichtung von metallischen Bandern gut geeig- 
net ist. 

Die Korrosionsschutzzusammensetzung sollte nach MOglichkeit zumindest 
mehrere der folgenden Forderungen erfQIIen konnen, einerseits als Korrosi- 
onsschutzuberzug auflagernd auf einer Vorbehandlungsschicht, andererseits 
trotz Weglassens aller Vorbehandlungsschichten, jeweils als organische 
DQnnfilmbeschichtung mit einer Trockenfilmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 
urn und vorzugsweise von weniger als 10 urn: 

1. Dass es gelingt die Korrosionsbestandigkeit von konventionellen 
Pn'merbeschichtungen in mindestens etwa gleicher H6he zu erhalten 
oder sogar deutlich zu steigern, wobei die Korrosionsbestandigkeit je 
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nach Anwendungsgebiet Qber 100 h oder 150 h im SaizsprQhtest 
nach DIN 50021 bestandig sein soil; 

2. dass es gelingt, die Haftung des KorrosionsschutzOberzugs so sehr 
anzuheben, dass die Vorbehandlungsschicht, die sonst vor allem 

5 auch zur Steigerung der Haftung der Lackschicht auf dem Untergrund 

eingesetztwird, eingespart werden kann; 

3. dass es gelingt, die Flexibilitat des KorrosionsschutzOberzugs zu stei- 
gern, z.B. auf Werte von <, T3, von <, T2 Oder von £ T1 beim T-Bend- 
Test nach ECCA-Standard T7, mdglichst so sehr, dass er mit einer 
Trockenfilmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 urn eine sehr viel hohere 
Flexibilitat als eine konventionelle Primerbeschichtung von typischer- 
weise heute meistens etwa 5 bis 20 pm aufweist, zumal bisher bei kei- 
nem 100%-UV-System ein Wert von TO ermittelt bzw. dazu nach 
Kenntnis der Anmelderin beschrieben worden ist; 

4. dass es gelingt, die Elastizitat und Haftfestlgkeit der Primerbeschich- 
tung deutlich zu steigem, so dass er eine viel hohere Elastizitat und 
Haftfestigkeit bestimmt Qber die Tiefung in mm nach DIN EN ISO 
1520 als eine konventionelle Primerbeschichtung aufweist; 

5. dass es gelingt, die Gleit- und Verformungseigenschaften des Korro- 
sionsschutzOberzugs dahingehend auszubilden, dass er bei Verfor- 
mung von Blechen durch Napfchenzug frei von Abrieb und Riefen ist; 

6. dass es gelingt, die Chemikalienbestandigkeit des Korrosionsschutz- 
uberzugs zu steigern, so dass er eine viel hohere Chemikalienbestan- 
digkeit als ublich bei einer konventionellen Primerbeschichtung von 

25 typischerweise heute meistens < 10 MEK-Zyklen aufweist, moglichst > 

60 Zyklen, oder/und 
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7. dass es ge'lingt, die Versprodung des KorrosionsschutzQberzugs, der 
direkt auf die metallische Oberflache aufgebracht worden ist, bezogen 
auf das Verhalten wenige Tage nach der Applikation bzw. Vernetzung 
zu minimieren, so dass der Oberzug eine sehr viel geringere Verspro- 
dung - ermittelt durch den T-Bend-Test <s T1 nach Kurzzeitalterung 
aufweist als eine Primerbeschichtung, die noch nach der Bestrahlung 
nachhartet und dabei bekannterma&en auch versprodet. 

Es wurde Qberraschend festgestellt, dass es sogar bei so dOnnen Schichten 
wie im Bereich von 4 bis 8 pm Trockenfilmdicke mdglich ist, einen hochkor- 
rosionsbestandigen Oberzug zu erzeugen, auch wenn keine Vorbehand- 
lungsschicht auf die mit feuerverzinktem Zink beschichteten Stahlbleche 
aufgebracht worden war und wobei der KorrosionsschutzOberzug direkt auf 
der Feuerverzinkungsschicht auflagerte: Im SalzsprQhtest uber 250 h ergab 
sich auch ohne eine zwischengeschaltete Vorbehandlungsbeschichtung am 
Ritz eine Unterwanderung von weniger als 2 mm. Eine derartige Korrosions- 
bestMndigkeit eines Lackfilms direkt auf der Feuerverzinkungsschicht aufge- 
bracht ist der Anmelderin weder aus der Praxis, noch aus der Literatur be- 
kannt. 



Die Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren zur Beschichtung von Oberfla- 
chen von metallischen Substraten, insbesondere von Teilen, Profilen o- 
der/und Bandern, vorzugsweise solchen auf Basis von Aluminium, Magnesi- 
um oder/und Stahl, die gegebenenfalls mit mindestens einer metallischen 

* 

Beschichtung wie z.B. einer Zinkschicht oder mit mindestens einer Zink- 
haltigen Legierungsschicht vorbeschichtet sind, mit einer organischen, anio- 
nisch, kationisch oder/und radikalisch hSrtbaren Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Korrosionsschutzzu- 
sammensetzung eine Dispersion oder Losung ist, 

die mindestens zwei Komponenten ausgewShlt aus der Gruppe von 
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Monomeren, Oligomeren und Polymeren mit einem Gesamtgehalt im Be- 
reich von 50 bis 95 Gew.-% enthaJt, die zumindest teilweise anionisch, katio- 
nisch oder/und radikalisch hartbar sind, 

wobei hierin ein Gehalt an mindestens einem mono-funktionellen Mo- 
nomer oder/und Oligomer im Bereich von 1 bis 58 Gew.-% enthaiten ist, 

wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung auSerdem mindestens 
einen Photoinitiator zur anionischen, kationischen oder/und radikalischen 
Vemetzung mit einem Gehalt im Bereich von 0,5 bis 22 Gew.-% enthalt, falls 
keine Elektronenstrahlung eingesetzt wird, 

sowie einen ersten, organischen Korrosionsinhibitor insbesondere mit 
einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 6 Gew.-%, 

gegebenenfalls jeweils mindestens einen weiteren, organischen o- 
der/und anorganischen Korrosionsinhibitor mit einem Gesamtgehalt im Be- 
reich von 0,1 bis 12 Gew.-%, 

gegebenenfalls mindestens einen HSrter fur eine chemische Nachver- 
netzung mit einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 8 Gew.-%, 

gegebenenfalls bis zu 35 Gew.-% Additiv(e) wie z.B. Additive zur Un- 
tergrundbenetzung wie insbesondere zur Haftung auf Elektrotauchlack- 
schichten, Benetzungsmittel, Entschaumer, Gleitmittel, Haftvermittler, Pig- 
mente, Verlaufsmittel oder/und Mittel zur Steigerung der Reaktivitat, Oberfia- 
chenadditive zur Erhehung der Kratzfestigkeit, Thixotropiehilfsmittel, 

sowie gegebenenfalls Wasser oder/und mindestens ein organisches 
Lesemittel in einem Gesamtgehalt von 0,01 bis zu 5 Gew.-% enthaJt, 
jeweils bezogen auf die Feststoffgehalte in Gew.-%, 
wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung auf die metallischen 
Oberflache/i in einer NaBfilmdicke im Bereich von 0,5 bis 25 urn aufgebracht 
wird, gegebenenfalls getrocknet und danach zu einem Korrosionsschutz- 
Qberzug anionisch, kationisch oder/und radikalisch gehartet wird, 

wobei der gehartete KorrosionsschutzQberzug eine Trockenfilmdicke 
im Bereich von 0,4 bis 20 um aufweist 



Chemetal! GmbH - Anton Andre §ohn GmbH Dr HB/GI 

08.01.03 OZ03001 

-6- 

Vorzugsweise weist der gehartete KorrosionsschutzOberzug eine Flexibilitat 
und Haftfestigkeit von £ T3, insbesondere von £ T2 Oder sogar von <, T1 , auf, 
bestimmt uber einen T-Bend-Test nach ECCA-Standard T7 an 8 pm dick 
organisch beschichteten, feueryerzinkten Stahlblechen von 0,3 mm Dicke. 

Bei der erfindungsgemafien Korrosionsschutzzusammensetzung handelt es 
sich vorzugsweise urn ein sogenanntes 100 %-UV-System, das weitgehend 
oder vollstandig frei von Wasser oder/und von organischem L6semittel ist. 
Hierbei sind Mengen von bis zu 5 Gew.-% Wasser oder/und von bis zu 5 
Gew.-% organischer Losemittel bevorzugt, insbesondere Mengen von bis zu 
3 Gew.-% Wasser oder/und von bis zu 3 Gew.-% organischer LQsemittel, 
besonders bevorzugt sind Mengen von bis zu 1 Gew.-% Wasser oder/und 
von bis zu 1 Gew.-% organischer LSsemittel, weil der Trocknungsaufwand 
und die Trocknungsdauer umso geringer sind und weil der dabei entstehen- 
de Oberzug - falls notwendig - schneller bzw. in kurzerem Abstand zum Be- 
reich des Aufbringens des polymeren Gemisches durch Einwirkung von 
Strahlung zum Ausharten angeregt und ausgehartet werden kann. Dann 
kann z.B. ein Band mit dem erfindungsgemaSen Oberzug - falls notwendig - 
schneller bzw. in kurzerem Abstand zum Bereich des Aufbringens der Korro- 
sionsschutzzusammensetzung durch Einwirkung von aktinischer Strahlung 
zum Ausharten angeregt und ausgehartet werden kann. 

Unter aktinischer Strahlung ist solche Strahlung zu verstehen, deren Ener- 
gie, Frequenzen bzw. angewandte Dosis zur Aktivierung des Polymerisati- 
onsinitiators (= Photoinitiators) geeignet ist bzw. fQr eine weitgehende oder 
moglichst yollstandige Polymerisation ausreicht. Sie sollte normalerweise 
mindestens die Energie bzw. die Frequenz des sichtbaren Lichts bzw. des 
UV-Lichts haben. Bevorzugt wird kurzwelliges sichtbares oder/und ultravio- 
lettes Licht (UV-Licht). Naturgemali ist jede Strahlung kflrzerer Wellenlange, 
also hfiherer Energie, ebenfalls geeignet. So kann z.B. auch EJektronen- 
strahlung eingesetzt werden, bei der ggf. sogar kein Einsatz eines Photoiniti- 
ators erforderlich ist. Die durch die aktinische Strahlung ausgelosten chemi- 
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schen Reaktionen werden bei der Freisetzung von freien Radikalen auch als 
radikalische Hartung oder radikalische Vernetzung bzw. UV-Hartung be- 
zeichnet, wobei UV-Hartung im Sinne dieser Anmeldung die Hartung bei je- 
der Art aktinischer Strahlung umfassen soli. Die anionische, kationische o- 
der/und radikalische Aushartung erfolgt vorzugsweise im Temperaturbereich 
von 12 bis 200 °C, besonders bevorzugt bei 15 bis 140 °C, insbesondere bei 
Temperaturen im Bereich von Raumtemperatur bis 70 °C, 

Das erfindungsgemafce Beschichtungsgemisch kann einen Gehalt an min- 
destens einer bei Einwirkung von aktinischer Strahlung freie Radikale bil- 
denden Verbindung (sog. Photoinitiator) enthalten, wobei der Gesamtgehalt 
an freie Radikale bildenden Verbindungen insbesondere im Bereich von 3 
bis 1 5 Gew.-% betragen kann bezogen auf die Trockensubstanz. Vorzugs- 
weise liegt ihr Gesamtgehalt im Bereich von 4 bis 14 Gew.-% ? besonders 
bevorzugt im Bereich von 5 bis 13 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt im 
15 Bereich von 6 bis 12 Gew.-%. Bei Einwirkung von aktinischer Strahlung, ins- 
besondere von UV-Strahlung, bildet der mindestens eine Photoinitiator freie 
Radikale aus, die mit dem radikalisch polymerisierbaren Bindemittel reagie- 
ren und dieses bei der und ggf. kurze Zeit nach der aktinischen Bestrahlung 
unvollstandig oder vollstandig vernetzen. Die radikalisch polymerisierbaren 
Verbindungen haben ungesattigte polymerisierbare Gruppen, die mit den 
strahlungsinitiiert aus den Photoinitiatoren entstehenden Gruppen reagieren 
und ein wasserunlosliches Netzwerk bilden kSnnen. Nach dieser chemischen 
Reaktion kann dieses Bindemittel ggf. noch reaktive Gruppen wie OH- und 
Polyol-Gruppen aufweisen, die die chemische Bestandigkeit und die Korrosi- 
25 onsbestandigkeit der hieraus gebildeten Beschichtung begrenzen konnen. 

Vorzugsweise wird das polymere Gemisch durch erhohte Gehalte an min- 
destens einem Photoinitiator besonders reaktiv gestaltet, insbesondere urn 
eine schnelle(re) oder/und moglichst weitgehende Durchhartung zu erzielen. 
Insbesondere fur eine gute Chemikalienbestandigkeit ist i.d.R. eine ausrei- 
30 chende Grundvemetzung erforderlich. Altemativ bzw. zusatzlich kann die 
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Strahlungsdosis erhoht werden oder/und ein reaktiveres anionisch, katio- 
nisch oder/und radikalisch hartendes Polymer eingesetzt werden. Dadurch 
wird schnell ein hoher Vernetzungsgrad erreicht, insbesondere auch eine 
Durchvernetzung. 

Vorzugsweise enthalt die Korrosionsschutzzusammensetzung Wasser o- 
der/und mindestens ein organisches Losemittel in einem Gesamtgehalt von 
nur bis zu 2,5 Gew.-%, besonders bevorzugt von nur bis zu 1,5 Gew.-%, 
ganz besonders bevorzugt nur von bis zu 0,8 Gew.-%, insbesondere von 
weniger als 0,5 Gew.-%, vor allem von weniger als 0,3 oder von weniger als 
0,15 Gew.-%, jeweils bezogen auf Feststoffgehalte in Gew.-%. Der Gesamt- 
gehalt an Wasser oder/und mindestens einem Losemittel betragt vorzugs- 
weise 0,02 bis 4,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,025 bis 4 Gew.-%, ganz 
besonders bevorzugt mindestens 0,03 Gew.-% bzw. bis zu 3,5 Gew.-%, ins- 
besondere mindestens 0,05 Gew.-% bzw. bis zu 3,2 Gew.-%. Als organische 
Losemittel sind insbesondere kennzeichnungsfreie dunnflussige LQsemittel 
wie Alkohole bevorzugt bzw. Ester, Ketone, Glykolether oder/und aromati- 
sche Kohlenwasserstoffe wie z.B. Xylol geeignet, insbesondere Propylengly- 
kolether. 

Es ist bevorzugt, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung weitgehend 
frei ist von organischem Losemittel. Es ist auBerdem bevorzugt, dass der 
Korrosionsschutzzusammensetzung fast kein oder kein Wasser oder/und 
kein organisches Losemittel separat zugesetzt wird und dass derartige Ge- 
halte ggf. nur dann zugesetzt werden, urn z.B. die Viskositat der Korrosions- 
schutzzusammensetzung anzupassen. Oblicherweise enthalt mindestens 
eine der Rohstoffkomponenten einen geringen bzw. sehr geringen Anteil an 
Wasser oder/und organischem Losemittel. Die flOssige Konsistenz der erfin- 
dungsgemaSen Korrosionsschutzzusammensetzung ergibt sich vorzugswei- 
se aus dem Gehalt, der Konsistenz und dem LSseverhaiten insbesondere 
der fQr die Polymere zugesetzten Monomere oder/und Oligomere, die des- 
wegen auch ReaktiwerdQnner genannt werden. Falls jedoch noch eine Min- 
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destmenge an Wasser bzw. organischem Lasemittel im polymeren Oberzug 
beim Beginn der aktinischen Bestrahlung vorhanden sein sollte, kann es 
leicht zur Bildung yon Gasblasen und zum Aufbrechen oder/und Aufwerfen 
von Teilen des Oberzugs (sog. Kocherbildung) kommen. 

5 Die Zusammensetzungen sind dabei bezogen auf Feststoffgehalte in Gew.- 
%, wobei Gehalte an Wasser oder/und organischem LSsemittel uber 100 
Gew.-% hinausgehen. 

• Vorzugsweise Ubernimmt der erfindungsgemaSe KorrosionsschutzQberzug 
auch gleichzeitig die Funktion der Vorbehandlungsschicht, so dass deswe- 
.0 gen die Haftung einer erfindungsgemalSen Primer-Beschichtung auf der Un- 
terlage und die Korrosionsbestandigkeit entsprechend hoch sein mussen, 
urn auch ohne die Vorbehandlungsschicht mindestens ausreichende Resul- 
tate zu erzielen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann die Korrosionsschutzzusam- 
15 mensetzung beim Appiizieren auf der metallischen Unterfage eine Viskositat 
vorzugsweise im Bereich von 80 bis 20000 mPa«s aufweisen, besonders 
bevorzugt im Bereich von 150 bis 15000 mPa*s, ganz besonders bevorzugt 
im Bereich von mindestens 200 bzw. bis zu 12000 mPa*s, insbesondere auf 
metallischem Band im Bereich von 350 bis 10000 mPa«s bzw. im Bereich 
20 von 450 bis 1200 mPa«s, gemessen bei einer Temperatur von 25 °C mit ei- 
nem Rotationsviskosimeter VT 500 der Fa. Haake mit einem DIN-MeS- 
zylinder MV nach DIN 53019. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann die Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung beim Appiizieren eine Temperatur im Bereich von 5 bis 90 °C 
25 aufweisen, besonders bevorzugt im Bereich von mindestens 15, 20 bzw. 25 
°C bzw. bis zu 70 oder 60 °C, insbesonders im Bereich von 20 bis 50 °C. 
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Bei dem erfmdungsgemaSen Verfahren kann die Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung vorzugsweise durch Giefcen ohne oder mit Rakel, Spritzen, 
Spruhen, Tauchen oder/und Walzen auf die metallische Oberflache aufge- 
bracht werden. 

Bei dem erfiridungsgemaSen Verfahren konnen die Oberfiachen von Alumi- 
nium, Aluminium-haltigen Legierungen, Chrom, Chromlegierungen, Magne- 
siumlegierungen, Edelstahlen, Stahlen, Zink, Zink-haltigen Legierungen, Zinn 
oder/und Zinn-haltigen Legierungen beschichtet werden. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann ein metallisches Band bei einer 
Bandlaufgeschwindigkeit insbesondere im Bereich von 20 bis 220 m pro Mi- 
nute beschichtet werden, wobei die Auftragsvorrichtung fOr das Beschich- 
tungsgemisch oder/und die Vorrichtung zur aktinischen Bestrahlung des po- 
lymeren Oberzugs ortsfest gehalten werden kann/konnen. Heute werden 
viele Bandaniagen mit einer Geschwindigkeit im Bereich von 30 bis 130 
m/min betrieben. Es ist jedoch absehbar, dass etliche Anlagen zukQnftig mit 
einer Geschwindigkeit im Bereich von 80 bis 200 m/min, insbesondere im 
Bereich von 100 bis 180 m/min betrieben werden werden. Die Steigerung 
der Geschwindigkeit insbesondere Qber 120 m/min hinaus setzt dabei die 
sichere Erfullung der besonders groBen Anforderungen an die Anlage, an 
die Automatisierung des Verfahrens, an die Qualitat der fQr das Beschichten 
eingesetzten Gemische und an die ProzeSsicherheit voraus. AuSerdem er- 
fordert eine erhohte Bandgeschwindigkeit eine besonders schnelle Beschich- 
tung und Vernetzung, um die Bandaniagen nicht zu lang werden zu lassen. 

Bei dem e'rfindungsgemaSen Verfahren kann der NaSfilm der Korrosions- 
schutzzusammensetzung insbesondere in einer Schichtdicke im Bereich von 
0,45 bis 22 |jm aufgebracht werden, vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 18 
pm, besonders bevorzugt im Bereich von 0,6 bis 14 pm, besonders bevor- 
zugt von mindestens 0,8 pm bzw. bis zu 10 pm, vor allem von mindestens 1 
pm bzw. bis zu 8 pm. 
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Bei clem erfindungsgema&en Verfahren kann der Nafifilm der Korrosions- 
schutzzusammensetzung insbesondere bei Temperaturen im Bereich von 30 
bis 95 °C, besonders bevorzugt im Bereich von 40 bis 80 °C, getrocknet 
werden, vorzugsweise durch Aufheizen in einem Ofen, induktive Trocknung, 
5 IR-Bestrahlung, NIR-Bestrahlung (nahes Infrarot) oder/und Mikrowellenbe- 
strahlung. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren kann der weitgehend Oder vollstan- 
dig trockene Film der Korrosionsschutzzusammensetzung vorzugsweise mit 
Elektronenstrahlung, anderer kurzwelliger energiereicher Strahlung, sichtba- 
rer Strahlung oder/und UV-Strahlung, letztere insbesondere im Wellenlan- 
genbereich von 180 bis 700 nm, besonders bevorzugt mit Emissionsmaxima 
im Welleniangenbereich von 200 bis 600 nm, bestrahlt werden und hierdurch 
teilweise, weitgehend oder vollstandig vernetzt werden, insbesondere anio- 
nisch, kationisch oder/und radikalisch vernetzt werden. Bevorzugt ist auch 
15 die gleichzeitige kationische und radikalische Vernetzung mit UV-Strahlung. 
Auch Lampen, die im wesentlichen im kurzwelligen sichtbaren Bereich von 
etwa 400 bis 550 nm emittieren, konnen verwendet werden. Als Strahlungs- 
quellen werden bevorzugt UV-Lichtquellen wie Gasentladungslampen, Xe- 
nonlampen oder Natriumdampflampen eingesetzt. Die Lampenleistung liegt 
CO dabei oft im Bereich von 100 bis zukunftig uber 300 Watt/cm, vorzugsweise 
f heute im Bereich von 160 bis 240^ Watt/cm. Hierbei kann ggf. auch unter 
weitgehendem oder vollstandigem Sauerstoffausschlufi bestrahlt werden, 
wodurch eine bessere Energieausnutzung und schnellere Bandlaufge- 
schwindigkeit ermoglicht werden kann. Grundsatzlich kann auch Strahlung 
25 hoherer Energie, zum Beispiel Elektronenstrahlung, zur Hartung eingesetzt 
werden. Die aktinische Bestrahlung erfolgt, ebenso wie die Beschichtung, 
vorzugsweise bei Umgebungstemperaturen, die nicht oder nicht wesentlich 
oberhalb Raumtemperatur, also im allgemeinen nicht oberhalb etwa 65 °C 
liegen. Die bestrahlte Schichtoberflache erreicht dabei oft Temperaturen im 
30 Bereich von 50 bis zu etwa 130 °C durch die UV-Anregung, die ggf. einen 
Anteil IR-Strahlung aulweist. 
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Alternativ oder zusatzlich zur radikalischen Vernetzung kann eine Polymeri- 
sation mit mindestens einem Photoinitiator zur anionischen oder/und katloni- 
schen Vernetzung, insbesondere zur kationischen Vernetzung, erfolgen. Als 
anionische oder/und kationische Vernetzung wird eine Polymerisation ver- 
standen, bei der der mindestens eine geeignete Photoinitiator durch Bestrah- 
lung z.B. mit IR-Licht, NIR-Licht (nahes Infrarot), sichtbarem Licht oder/und 
UV-Licht aktiviert wird und zerfallt und bei der die Zerfallsprodukte mit anio- 
nisch oder/und kationisch polymerisierbarer Substanz reagieren und die Ket- 
tenlangen vergrQBern. Gegebenenfalls kann auch Warmeenergie zusatzlich 
unterstQtzend insbesondere fur die kationische Vernetzung eingebracht wer- 
den. Die Reaktionen sind ublicherweise etwas langsamer als bei radikali- 
scher Vernetzung. Photoinitiatoren, die dazu eingesetzt werden konnen, sind 
beispielsweise solche wie Diazonium-, Ferrocen-, Jodonium-, Sulfonium- 
oder/und Thiapyrylium-Verbindungen, insbesondere Salze - vorzugsweise 
Aryldiazoniumsalze, Diaryljodoniumsalze, Triarylsulfoniumsalze - bzw. solche 
wie metallocenartige Komplexsalze wie auf Basis einer Cyclopentadienyl- 
Verbindung, z.B. auf Basis einer Cyclopentadienyl-Aryl-Verbindung, und ei- 
nem Bor, Phosphor, Arsen oder Antimon enthaltenden Fluorkomplex oder 
auf Basis eines Biscyclopentadienyl-Eisen-Derivats und z.B. einem Chinoid - 
unter Strahlungseinwirkung Lewis- oder Br6nsted-SSuren bilden. Hierbei 
kann die Anwesenheit mindestens eines Sensibilisators vorteilhaft sein. Als 
anionisch oder/und kationisch polymerisierbare Substanzen kfinnen bei- 
spielsweise cyclische Acetale, cyclische Ester, cyclische Ether, cyclische Or- 
ganosiloxane, cyclische Sulfide, ethylenisch ungesSttigte Verbindungen, he- 
terocyclische Verbindungen, Methylolverbindungen, Vinylmonomere, Vir 
nylprapolymere, Epoxidharze bzw. Gemische mit mindestens einer Verbin- 
dung.aus diesen Gruppen zugesetzt sein wie Gemische mit aliphatischem, 
cycloaliphatischem, aromatischem oder/und heterocyclischem Epoxid, Poly- 
ester, epoxidiertes Polybutadien, Epoxysilane, Epoxid-Gruppen enthaltenden 
Verbindungen, Gemische von Epoxid mit thermoplastischer Substanz oder 
Epoxid-Polyester-Mischungen, beispielsweise auch Epoxidgruppen-haltige 
Monomere wie solche auf Basis der Glycidylether von Alkoholen bzw. Epo- 
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xycyclohexylderivate. Der Gehalt an Photoinitiatoren zur anionischen o- 
der/und kationischen Vernetzung betragt insbesondere 6,1 bis 5 Gew.-% des 
Gehalts an anionisch oder/und kationisch polymerisierbaren Substanzen, 
besonders bevorzugt 0,8 bis 3,5 Gew.-%. Er betrSgt vorzugsweise insgesamt 
1 bis 20 Gew.-% bezogen auf die Trockensubstanz der Korrosionsschutzzu- 
sammensetzung, besonders bevorzugt 1,2 bis 18 Gew.-% bzw. 1,8 bis 16 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 3 bis 15 Gew.-%, insbesondere mindes- 
tens 3,5 Gew.-% bzw. bis zu 12 Gew.-%, vor allem mindestens 4 Gew.-% 
bzw. bis zu 1 1 Gew.-%, vor allem mindestens 5 bzw. bis zu 9 Gew.-%. 

Bei dem erfindungsgemSSen Verfahren kann die Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung und der damit hergestellte, anionisch, kationisch oder/und radi- 
kalisch gehartete Trockenfilm mindestens einen Harter zur chemischen Ver- 
netzung enthalten, so dass der Trockenfilm, gegebenenfalis nach einer Er- 
hitzung auf mindestens 60 °C oder 80 °C, chemisch nachgehartet wird, vor- 
zugsweise erhitzt auf Temperaturen im Bereich von 100 bis 320 °C, beson- 
ders bevorzugt auf Temperaturen im Bereich von 120 bis 180 °C. 

Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren kann das mit dem Korrosions- 
schutzQberzug beschichtete Substrat mit mindestens einer weiteren lackahn- 
lichen Zusammensetzung, mit Lack, Farbe oder/und Klebstoff beschichtet 
werden. 

Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren kann der auf dem metallischen Kor- 
per aufgebrachte Korrosionsschutzuberzug mit dem Substrat, insbesondere 
einem Biech, umgeformt werden, wobei der Korrosionsschutzuberzug weit- 
gehend oder ganzlich unbeschadigt bleibt, ggf. trotz starker Umformbedin- 
gungen, 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann das mit dem Korrosions- 
schutzuberzug beschichtete, umgeformte Substrat in Form eines umgeform- 
ten, geschnittenen oder/und gestanzten Bleches mit einem anderen Kon- 
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struktionselement durch Kleben, SchweiSen oder/und mindestens einem 
anderen Fugeverfahren verbunden werden. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann die metallische Oberflache vor 
dem Aufbringen der Pretreatment-Primerschicht gereinigt oder/und gebeizt 
5 und gegebenenfalls jeweiis danach mindestens einmal mit Wasser bzw. ei- 
ner wasserigen Losung gespQIt werden. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann die Losung Oder Dispersion auf 
ein auf einer Bandanlage gefuhrtes metallisches Band auf gebracht werden, 
insbesondere auf ein mit Aluminium, mit einer Aluminium-haltigen Legierung 
oder/und mit mindestens einer Zink-haltigen Legierung beschichtetes Band 
wie z.B. auf Basis von AlSi-, ZnAI- wie Galfan®, AlZn- wie Galvalume® o- 
der/und anderen Al-Legierungen. Wenn die Aluminium- oder/und Zink- 
haltige Beschichtung auf das metallische Band auf der gleichen Bandanlage 
soeben, das heiSt in der Regel nur wenige Sekunden oder Minuten vorher 
15 aufgebracht worden ist, ist diese Beschichtung besonders reaktiv und gibt 
bei sofortiger Beschichtung mit der erfindungsgemaRen Korrosionsschutzzu- 
sammensetzung weit bessere Werte der Haftung und BestSndigkeit gegen 
Chemikalien und Schlag als wenn diese Beschichtung erst oberflachlich oxi- 
dieren kann, be6lt wird, anderweitig beschichtet wird oder/und verschmutzt 
werden kann. 



Die Aufgabe wird auch gelcist mit einem Verfahren zur Beschichtung von 
Oberflachen von metallischen Substraten - insbesondere von Teilen, Profilen 
oder/und Bandern, vorzugsweise solchen auf Basis von Aluminium, Magne- 
25 sium oder/und Stahl, die gegebenenfalls mit mindestens einer metallischen 
Beschichtung wie z.B. einer Zinkschicht oder mit mindestens einer Zink- 
haltigen Legierungsschicht vorbeschichtet sind - mit einer organischen, anio- 
nisch, kationisch oder/und radikalisch hartbaren Korrosionsschutzzusam- 
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mensetzung, die auch dadurch gekennzeichnet sein kann, dass vor der Be- 
schichtung mit einer ersten organischen Korrosionsschutzzusammensetzung 
keine Vorbehandlungsbeschichtung wie z. v B. eine auf Basis von Chromat, 
Phosphat, Komplexfluorid, Silan oder/und Siloxan auf die metallischen Ober- 
5 flachen aufgebracht wird, dass diese Korrosionsschutzzusammensetzung 
eine Dispersion oder Losung ist, die direkt auf die metallischen Oberflachen 
in einer Nafifilmdicke im Bereich von 0,4 bis 25 urn - vorzugsweise von 0,6 
bis 15 urn, besonders bevorzugt von 0,8 bis 10 urn, insbesondere von 1 bis 8 
urn - aufgebracht, gegebenenfalls getrocknet und danach zu einem Korrosi- 

•0 onsschutzOberzug anionisch, kationisch oder/und radikalisch gehartet wird* 
I wobei der gehartete Film eine Trockenfilmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 
urn aufweist - vorzugsweise von 0,6 bis 18 urn, besonders bevorzugt von 
wenigstens 0,8 bzw. von bis zu 12 urn, insbesondere von wehigstens 1 bzw. 
von bis zu 8 urn, wobei der KorrosionsschutzOberzug vorzugsweise eine Fle- 
15 xibilitat und Haftfestigkeit von < T3, insbesondere von < T2 oder sogar von <, 
T1 erreicht, bestimmt Qber einen T-Bend-Test nach ECCA-Standard T7 an 8 
pm dick organisch beschichteten, feuerzink-vorbeschichteten Stahlblechen 
von 0,3 mm Dicke. Hierbei ist es besonders erwunscht, dass der erfindungs- 
gemaBe KorrosionsschutzOberzug auch gleichzeitig die Funktion der Vorbe- 
20 handlungsbeschichtung erfOUt, also direkt auf einer metallischen Oberflache 

• aufgebracht wird, ohne dass eine Vorbehandlungsschicht dazwischenge- 
schaltetwird. 



Die Aufgabe wird ebenfalls gel6st mit einer organischen, anionisch, katio- 
25 nisch oder/und radikalisch hartbaren Korrosionsschutzzusammensetzung, 
die dadurch gekennzeichnet ist, dass sie eine Dispersion oder Losung ist, 
die mindestens zwei Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe von Mono- 
meren, Oligomeren und Polymeren enthalt, die zumindest teilweise anio- 
nisch, kationisch oder/und radikalisch hartbar sind, und mit einem Gehalt im 
30 Bereich von 50 bis 95 Gew.-% entharten sind, 
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wobel hierin ein Gehalt an mindestens einem mono-funktionellen Mo- 
nomer oder/und Oligomer im Bereich von 1 bis 58 Gew.-% enthalten ist und 
wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens einen Pho- 
toinitiator zur anionischen, kationischen oder/und radikalischen Vemetzung 
mit einem Gehalt im Bereich von 0,5 bis 22 Gew.-% enthalt, falls keine Elek- 
tronenstrahlung eingesetzt wird, 

sowie einen ersten, organischen Korrosionsinhibitor insbesondere mit 
einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 6 Gew.-%, 

gegebenenfalls mindestens einen HSrter mit einem Gehalt im Bereich 
von 0,05 bis 8 Gew.-% fur eine chemische Nachvernetzung, 

gegebenenfalls mindestens einen weiteren, organischen oder/und 
anorganischen Korrosionsinhibitor insbesondere jeweils mit einem Gehalt im 
Bereich von 0,1 bis 12 Gew.-%, 

gegebenenfalls bis zu 35 Gew.-% Additiv(e) wie z.B. Additive zur Un- 
15 tergrundbenetzung wie insbesondere zur Haftung auf Elektrotauchlack- 
schichten, Benetzungsmittel, Entschaumer, Gleitmittel, Haftvermittler, Pig- 
mente, Verlaufsmittel, Mittel zur Steigerung der Reaktivitat, Oberflachenaddi- 
tive zur ErhShung der Kratzfestigkeit oder/und Thixotropiehilfsmittel, 

und gegebenenfalls insgesamt 0,01 bis 5 Gew.-% an Wasser o- 
20 der/und mindestens einem organischen Ldsemittel enthalt, 
jeweils bezogen auf Feststoffgehalte in Gew.-%. 

Es sind Monomere und Oligomere, Oligomere und Polymere, Monomere und 
Polymere oder Monomere, Oligomere und Polymere in der Korrosions- 
schutzzusammensetzung enthalten, wobei der Anteil an derartigen Verbin- 
25 dungen, die anionisch, kationisch oder/und radikaiisch hartbar sind, insbe- 
sondere mindestens 40 Gew.-% betrSgt, besonders bevorzugt mindestens 
44 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 48 Gew.-%, vor allem 
bevorzugt mindestens 52 Gew.-%, insbesondere mindestens 56 Gew.-% 
bzw. insbesondere bis maximal 92 Gew.-%, besonders bevorzugt maximal 
30 88 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt maximal 84 Gew.-%, vor allem be- 
vorzugt maximal 80 Gew.-%, insbesondere maximal 76 Gew.-%. Der Anteil 
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an derartigen Verbindungen einschlieSlich Photoinitiatoren, die anionisch, 
kationisch oder/und radikalisch hartbar bzw. hartend sind, betragt insbeson- 
dere mindestens 45 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 50 Gew.-%, 
ganz besonders bevorzugt mindestens 55 Gew.-%, vor allem bevorzugt min- 
destens 60 Gew.-% bzw. insbesondere bis maximal 99 Gew.-%, besonders 
bevorzugt maximal 94 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt maximal 88 
Gew.-%, vor allem bevorzugt maximal 82 Gew.-%. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaSe Korrosions- 
schutzzusammensetzung kann auch dadurch gekennzeichnet sein, dass der 
Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens zwei Komponenten ausge- 
wahlt aus der Gruppe von Monomeren, Oligomeren und Polymeren zuge- 
setzt werden, die zumindest teilweise anionisch, kationisch oder/und radika- 
lisch hartbar sind, wobei der Gehalt an Monomeren im Bereich von 0 bis 60 
Gew.-%, der Gehalt an Oligomeren im Bereich von 0 bis 60 Gew.-% und ggf. 
15 auch ein Polymer-Gehalt erforderlich ist, wobei der Gehalt an Polymeren im 
Bereich von 10 bis 70 Gew.-% liegen kann, wobei einerseits zumindest ein 
Monomer oder/und zumindest ein Oligomer sowie in anderen Ausfuhrungs- 
formen auch zumindest ein Polymer anwesend ist. Das Molekularaewicht der 
zugesetzten Monomere liegt oft im Bereich bis zu 500, vorteilhafterweise im 
Bereich von 100 bis zu 350. Das Molekulargewicht der Oligomere liegt vor- 
teilhafterweise im Bereich von 300 bis zu 20000. Besonders bevorzugt liegt 
der Gehait an Monomeren im Bereich von 1 bis 58 Gew.-%, ganz besonders 
bevorzugt bei mehr als 16 bzw. bei weniger als 52 Gew.-%, insbesondere bei 
mehr als 22 bzw. bei weniger als 44 Gew.-%; besonders bevorzugt liegt der 
25 Gehalt an Oligomeren im Bereich von 1 bis 58 Gew.-%, ganz besonders be- 
vorzugt bei mehr als 16 bzw. bei weniger als 52 Gew.-%, insbesondere bei 
mehr als 22 bzw. bei weniger als 44 Gew.-%; besonders bevorzugt liegt der 
Gehalt an Polymeren im Bereich von 15 bis 60 Gew.-%, ganz besonders 
bevorzugt bei mehr als 20 bzw. bei weniger als 52 Gew.-%, insbesondere bei 
30 mehr als 25 bzw. bei weniger als 44 Gew.-%. Vorzugsweise sind - soweit 
vorhanden - zumindest einzelne Verbindungen aus jeder der drei Kompo- 
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nenten Monomere, Oligomere und Polymere anionisch, kationisch oder/und 
radikalisch polymerisierbar, besonders bevorzugt sind alle Verbindungen 
dieser Komponenten radikalisch polymerisierbar, wenn keine chemische 
Nachvernetzung oder/und keine kationische Polymerisation erfolgen soil. 

Bei dem erfindungsgem§Ben Verfahren kann der Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung vorzugsweise mindestens ein Basis-Polymer zugesetzt werden 
auf Basis von Acrylat, Epoxid, Methacrylat, Polyester, Polyurethan oder/und 
deren Mischpolymerisaten, insbesondere Epoxyacrylat, Polyesteracrylat, 
Urethanacrylat oder/und deren Gemische unterschiedlicher Basischemie 
oder/und unterschiedlicher Molekulargewichte. Das Basis-Polymer dient im 
Gegensatz zu dem ggf, modifizierten Elastifizierungsharz und dem haftungs- 
vermittelnden Polymer zur Bereitstellung einer guten polymeren Korrosions- 
schutzbasis. Alle Polymere, die im Rahmen dieser Anmeldung nicht als ggf. 
modifiziertes Elastifizierungsharz und nicht als haftungsvermittelndes Poly- 
mer bezeichnet werden, werden im Rahmen dieser Anmeldung als Basis- 
Polymere bezeichnet Das Basis-Polymer kann gegebenenfalls aliphatisch 
modifiziert und gegebenenfalls dadurch flexibler sein. Es ist bevorzugt, dass 
alle eingesetzten Oligomere und Polymere, ggf sogar einschlie&lich der zu- 
gesetzten Monomere, nicht zur Versprodung neigen. Bei der chemischen 
Vernetzung auf anionischem, kationischem, radikalischem oder/und thermi- 
schem Wege kann das Basis-Polymer u.a. mit Monomeren, OHgomeren o- 
der/und Polymeren bzw. mit Photoinitiatoren oder/und Hartern reagieren. Es 
kann in bestimmten Monomeren, Oligomeren oder/und Polymeren gelost 
werden. Es ist vorteilhaft, einen Gesamtgehalt an Basispolymer(en) im Be- 

reich von 5 bis 50 Gew.-% zuzusetzen, insbesondere mindestens 15 Gew.- 

* 

% bzw. hochstens 42 Gew.-%, vor allem mindestens 22 Gew.-% bzw. hochs- 
tens 34 Gew.-%, einzusetzen. Die Monomere, Oligomere oder/und Polymere 
sind u.U. vorteilhafterweise zumindest mit einem geringen Anteil copolymeri- 
sierbar oder/und copolymerisiert. 
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Die Saurezahlen der zugesetzten Monomere, Oligiomere oder/und Polymere 
liegen insbesondere im Bereich von 1 bis 5 mg/g KOH, gemessen nach DIN 
53402. Die pH-Werte der zugesetzten Monomere, Oligiomere oder/und Po- 
lymere liegen insbesondere im Bereich von 4 bis 9, besonders bevorzugt im 
5 Bereich von 5 bis 8. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren kann auch dadurch charakterisiert sein, 
dass der Korrosionsschutzzusammensetzung Monomere oder/und Oligome- 
re zugesetzt werden auf Basis von ungesattigten, ggf. aliphatischen oder/und 
aromatischen Verbindungen wie z.B. auf Basis ungesattigter aliphatischer 
Acrylate. Insbesondere vorteilhaft sind dabei mono-, di- oder/und tri- 
funktioneile Monomere oder/und Oligomere, vor allem aber mono- 
funktionelle Verbindungen. Bei der Auswahl von besonders geeigneten Mo- 
nomeren, Oligomeren oder/und Polymeren kann darauf geachtet werden, 
dass bei der Vernetzung dieser Komponenten eine mittelgrofie Vernet- 
15 zungsdichte und eine enge Verteilung mittelgroSer Kettenlangen erzielt wird. 
Qberraschenderweise gelang es, hierdurch in einer Optimierung einerseits 
eine aufterordentlich hohe Flexibilitat und eine sehr gute Haftung auf dem 
metallischen Substrat sowie andererseits zugleich auch eine sehr hohe 
Chemikalienbestandigkeit zu erreichen. Denn normalerweise kSnnen entwe- 
20 der die Flexibilitat und die Haftung oder die Chemikalienbestandigkeit hoch- 
" wertig eingestellt werden. Mono-funktionelle Verbindungen vemetzen weit- 
maschiger, ohne mogliche Bruchstellen im Netzwerk auszubilden. Die Mono- 
Funktionalitat kann vielfach die Flexibilitat durch erhohte Netzbogenlange 
erhohen und gegebenenfalls die Vernetzungsdichte senken. Vorzugsweise 
25 liegt der Gesamtgehalt an mono-funktionellen Monomeren oder/und mono- 
funktionellen Oligomeren wie z.B. Isobomylacrylat oder/und Isobomyl- 
methacrylat in einem Bereich von 3 bis 58 Gew.-%, besonders bevorzugt bei 
mindestens 12 bzw. bei weniger als 43 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 
bei mindestens 18 bzw. bei weniger als 40 Gew.-%. Mono-funktionelle Ver- 
30 bindungen sind besonders bevorzugt, weil diese die Elastizitat meistens 
nicht negativ beeinflussen. Di-funktionelle Verbindungen wie z.B. 2- 
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Ethylhexylacrylat oder/und Dipropylenglycoldiacrylat sind Qblicherweise gute 
L6semittel fQr Polymere und eignen sich daher, urn die Viskositat von Sys- 
temen, die weitgehend oder ganzlich frei sind von Wasser oder/und organi- 
schen Lesemitteln, einzustellen. Tri-funktionelle Verbindungen wie z.B. He- 
xandibldicylacrylat, Tripropylenglycoldiacrylat, Trimethylolpropanformalacry- 
lat oder/und Trimethylolpropanacrylat bedingen eine besonders hohe Reakti- 
vitat, die insbesondere fiir schnelle Bandbeschichtungen von Bedeutung 
sein kann, und eine besonders hohe Harte. Vorzugsweise liegt der Gesamt- 
gehalt an di-funktionellen Monomeren oder/und di-funktionellen Oligomeren, 
soweit welche verwendet werden, im Bereich von 3 bis 30 Gew.-%, beson- 
ders bevorzugt bei mindestens 6 bzw. bei weniger als 22 Gew.-%, ganz be- 
sonders bevorzugt bei mindestens 12 bzw. bei weniger ais 16 Gew.-%. 

Vorzugsweise betragt der Anteil an mono-funktionellen oder/und di- 
funktionellen monomeren oder/und oligomeren Verbindungen in der Korrosi- 
onsschutzzusammensetzung, die anionisch, kationisch oder/und radikalisch 
hartbar sind, insbesondere mindestens 10 Gew.-%, besonders bevorzugt 
mindestens 20 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 30 Gew.-%, 
vor allem bevorzugt mindestens 35 Gew.-%, insbesondere mindestens 40 
Gew.-%, speziell mindestens 42 Gew.-% bzw. insbesondere bis zu 62 Gew.- 
%, besonders bevorzugt bis zu 56 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt bis zu 
50 Gew.-%. 

Vorzugsweise betragt der Anteii an poiymeren Verbindungen in der Korrosi- 
onsschutzzusammensetzung, die anionisch, kationisch oder/und radikalisch 
hartbar sind, mindestens 20 Gew.-%, besonders bevorzugt mindestens 24 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 28 Gew.-%, vor allem be- 
vorzugt mindestens 30 Gew.-%, insbesondere mindestens 32 Gew-% bzw. 
insbesondere bis zu 62 Gew.-%, besonders bevorzugt bis zu 56 Gew.-%, 
ganz besonders bevorzugt bis zu 50 Gew.-%. 
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Der Gehalt des mindestens einen mono-funktlonellen Monomers oder/und 
mindestens einen mono-funktlonellen Oligomers betragt vorzugsweise 1 bis 
66 Gew.-%, besonders bevorzugt 10 bis 58 Gew.-%, ganz besonders bevor- 
zugt mindestens 20 Gew.-% bzw. bis zu 52 Gew.-%, insbesondere mindes- 
tens 28 Gew.-% bzw. bis zu 48 Gew.-%, vor allem mindestens 34 Gew.-% 
bzw. bis zu 44 Gew.-%. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann auch dadurch gekennzeichnet sein, 
dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein anionisch, ka- 
tionisch oder/und radikalisch polymerisierbares Monomer oder/urid Oligomer 
zugesetzt wird ausgewahlt aus der Gruppe von Verbindungen auf Basis von 
Acrylat oder/und Methacrylat, vorzugsweise solche auf Basis von Benzyl, 
Butyl, Diol, Diacnylat, Ethyl, Formalacrylat, Glycol, Hexyl, Isobomyl, Methyl, 
Propyl oder/und Styrol, insbesondere solche ausgewahlt aus der Gruppe von 
Butanedioldiacrylat, Diethylenglycoldiacrylat DEGDA, Dipropylenglycoldiacry- 
15 lat DPGDA, 2-Ethylhexylacrylat EHA, Hexandioldicylacrylat HDDA, Hydro- 
xypropylmethacrylat HPMA, Isobomylacrylat IBOA, Isobornylmethacrylat 
I BOM A, Polyethylendiacrylat, Triethylolpropanformalacrylat, Trimethylpro- 
pantriacrylat TMPTA, Trimethylolpropanformalacrylat TMPFA, Triethylolpro- 
panacrylat, Trimethylolpropanacrylat TMPA und Tripropylenglycoldiacrylat 
TPGDA, ganz besonders bevorzugt solche ausgewahlt aus der Gruppe von 
Verbindungen auf Basis von Isobomyl. IBOA und IBOMA sind bevorzugt fur 
besonders flexible Beschichtungen. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann der Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung zusatzlich mindestens ein Elastifizierungsharz oder/und mindes- 

25 tens ein modifiziertes Elastifizierungsharz als Oligomere oder/und Polymere 
zugesetzt werden, insbesondere mindestens eines auf Basis von ungesattig- 
ten aliphatischen Polymeren wie z.B. solchen auf Basis von Acrylat, Methac- 
rylat, Polyester oder/und Polyurethan, insbesondere auf Basis von Acrylat, 
Methacrylat oder/und Polyurethan. Es kann in mindestens einem Monomer 

30 oder/und Oligomer gelost sein. Sie erhalten dadurch eine fur die Verarbei- 
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tung gQnstige Viskositat. Ein anionisch, kationisch oder/und radikalisch po- 
Iymerisierbares, ggf. modifiziertes Elastifizieaingsharz kann wesentlich hel- 
fen, einen besonders flexiblen Trockenfilm zu erzeugen. Das ggf. modifizier- 
te Elastifizierungsharz zeichnet sich vorzugsweise dadurch aus, dass es bei 
Verwendung ohne Zusatz weiterer Stoffe auSer mindestens einem Photoini- 
tiator und ggf. mindestens einem Monomer zum Losen des Elastifizierungs- 
harzes einen geharteten Oberzug ergibt, der eine besonders hohe Flexibility 
bestimmt als ReiGdehnung aufweist, insbesondere eine ReiSdehnung von 
jeweils mindestens 200, 250, 300, 350 oder 400 % der Ausgangslange. Die 
Modifizierung kann z.B. mit Acryl-Gruppen erfolgen. Daher ist es vorteilhaft, 
hiervon einen Gesamtgehalt im Bereich von 0,1 bis 30 Gew.-% zuzusetzen, 
insbesondere mindestens 0,8 Gew.-% bzw. hQchstens 22 Gew.-%, beson- 
ders bevorzugt mindestens 1,5 Gew.-% bzw. hochstens 15 Gew.-%, ganz 
besonders bevorzugt mindestens 2 Gew.-% bzw. hachstens 8 Gew.-%. 

Bei dem erfindungsgemSBen Verfahren kann die Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung bezQglich der Doppelbindungen der Oligomere oder/und Poly- 
mere und des Gehalts an Monomeren, Oligomeren oder/und Polymeren so- 
wie bezQglich der Dauer, Intensitat und Wellenlange der aktinischen Strah- 
lung so ausgewahlt werden, dass — insbesondere mit Monomeren, Oligome- 
ren oder/und Polymeren, die Doppelbindungen oder/und ungesSttigte Grup- 
pen aufweisen - ein polymeres Netzwerk von mittelgroSer Netzbogenlange 
gebildet wird von gleichzeitig hoher Flexibility und hoher Chemikalienbe- 
standigkeit, so dass der gebildete und vemetzte Oberzug einen T-Bend- 
Flexibilitat von mindestens T ^ 2, insbesondere T < 1 , aufweist. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann der Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung vorteilhafterweise mindestens ein Photoinitiator zur radikali- 
schen Vernetzung auf Basis von Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 
von Aminoketonen, Benzoinethem, Benzophenonen, Dimethylketalen, Glyo- 
xylaten, Hydroxyketonen, Hydroxyphenonen, Isopropylethem, Metallocenen, 
organischen Jod-Verbindungen, Phenylketonen, Phenylpropanen und 
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Phosphinoxiden oder/und mindestens ein Photoinitiator zur anionischen o- 
der/und katlonischen Vemetzung auf Basis von Verbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe von ProtonensSuren, Lewis-Sauren bzw. Friedel-Crafts- 
Katalysatoren und Carboniumionensalzen - insbesondere mindestens eine 
5 Dispersion oder/und Lasting - sowie gegebenenfalls mindestens ein Vernet- 
zungsmittel fur eine chemische Nachvernetzung, insbesondere mindestens 
ein verkappter HSrter, zugesetzt wird. Die Vemetzungsmittel sind vor allem 
solche auf Basis von Isocyanat, Isocyanurat, Meiaminharz oder/und Verbin- 
dungen, die Isocyanat bzw. Isocyanurat bei erhohter Temperatur freisetzen 

00 kfinnen, wie z.B. TDI, MDI, HDMI oder/und HDI. Diese konnen z.B. auf der 

1 Basis von 2,4- bzw. 2,6-Toluoldiisocyanat (TDI), 4,4'-Methy!endi(phenyl)- 
isocyanat (MDI) oder Hexamethylendiisocyanat (HDI) beruhen. Grundsatz- 
lich geeignet als Photoinitiatoren sind fur die radikalische Vemetzung Ver- 
bindungen, die bei Einwirkung von aktinischer Strahlung freie Radikale bil- 

15 den. FQr einen auRerordentlich hochwertigen KorrosionsschutzQberzug, wie 
er im Rahmen dieser Erfindung vorgeschlagen wird, empfiehlt es sich, ins- 
besondere wenn am Band mit einer Geschwindigkeit von mehr als 40 m/min 
beschichtet werden soli, besonders reaktive Photoinitiatoren einzusetzen, 
urn in sehr kurzer Zeit eine ausreichende anionische, kationische oder/und 
20 radikalische Polymerisation zu gewahrleisten. Von einer ausreichenden ani- 
k onischen, kationischen oder/und radikalischen Polymerisation kann insbe- 
f sondere dann gesprochen werden, wenn bei der Prufung der L6semittelbe- 
standigkeit mehr als 60 MEK-Zyklen erfolgreich durchstanden werden. 



Fur den Fall der chemischen Nachvernetzung wird der Korrosionsschutzzu- 
25 sammensetzung auch mindestens eine nachvernetzende Verbindung wie 
z.B. mindestens ein ETL-Bindemittel, besonders bevorzugt mindestens eine 
wasserlosliche oder/und wasserdispergierbare polymerisierbare nachvernet- 
zende Verbindung zugesetzt, um eine anionische, kationische oder/und radi- 
kalische Hartung und anschlie&end oder/und spater im Zusammenwirken mit 
30 mindestens einem Harter eine chemische Nachvernetzung zu ermoglichen, 
die vorzugsweise durch Erhitzen eingeleitet oder/und verstarkt wird. Der Ge- 
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samtgehalt an der mindestens einen nachvernetzenden Verbindung kann 
insbesondere 0,3 bis 30 Gew.-% betragen bezogen auf die Trockensub- 
stanz. Vorzugsweise liegt ihr Gesamtgehalt im Bereich von 1 bis 25 Gew.-%, 
besonders bevorzugt im Bereich von 1,5 bis 20 Gew.-%, ganz besonders 
5 bevorzugt im Bereich von 1,8 bis 15 Gew.-%, vor allem mindestens 2 Gew.- 
% bzw. bis zu 9 Gew.-%. Daher ist es moglich, nur einen Teii der Vernetzung 
z.B. durch UV-Hartung zu bewirken und danach eine allmahliche, sich ggf. 
uber etwa 12 Tage erstreckende Nach vernetzung zu auszuldsen. Die Nach- 
vemetzung kann sich bei Raumtemperatur Qber einige Tage erstrecken und 

•0 kann durch erhohte Temperatur oder/und in Gegenwart eines Katalysators 
I fur dienachvernetzende Verbindung wie z.B. Dibutylzinnlaurat (DBTL) be- 
schleunigt werden. Die Nachvernetzung kann bei Anwesenheit derartiger 
Bindemittel bei Raumtemperatur langsam erfolgen und zur weiteren Polyme- 
risation beitragen. Bei erhohter Temperatur erfolgt eine starkere und schnel- 
15 lere Nachvernetzung. Falls jedoch verkappte Bindemittel eingesetzt werden, 
muR die Verkappung zuerst thermisch bei etwa mindestens 80 °C chemisch 
aufgebrochen werden, bevor die thermische Vernetzung erfolgen kann. So- 
mit ist es mit verkappten nachvernetzenden Verbindungen moglich, die wei- 
tere Aushartung zielstrebig zu einem spateren Zeitpunkt zu starten, soweit 
20 nicht vorher erhohte Temperaturbelastungen auftreten. Beispiele fur bevor- 
zugte nachvemetzende Verbindungen umfassen Isocyanate und Isocyanura- 
te, die ublicherweise als Harter bzw' Vernetzer wirken. Diese konnen z.B. auf 
der Basis von 2,4- bzw. 2,6-Toluoldiisocyanat (TDI), 4,4 , -Methylendi(phenyl)- 
isocyanat (MDI) oder Hexamethylendiisocyanat (HDI) beruhen. Vorzugswei- 
25 se werden Isocyanate und Isocyanurate auf Basis von HDI oder/und TDI 
verwendet* Die nachvernetzenden Verbindungen reagieren mit den freien 
OH- und Polyol-Gruppen des UV-hartenden Harzes unter Bildung von Poly- 
hamstoffen, die bekanntlich sehr bestandige Verbindungen sind, und ver- 
wandten chemischen Verbindungen. 

30 Als Vernetzungsmittel fur eine chemische Nachvernetzung eignen sich ins- 
besondere aliphatische oder/und aromatische Isocyanate bzw. Isocyanurate, 



Dr. HB/GI 
OZ 03001 



Chemetall GmbH - Anton Andre Sohn QmbH 

08.01.03 

-25- 



Dr. HB/GI 
OZ 03001 



im Falle der verkappten Harter insbesondere aliphatische oder/und aromati- 
sche Isocyanate bzw. Isocyanurate. Der Gehalt des mindestens einen, ggf. 
verkappten, Harters fur die chemische Nachvemetzung betragt vorzugsweise 
0,8 bis 9 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,2 bis 6 Gew.-%, ganz besonders 
bevorzugt mindestens 1 ,5 Gew.-% bzw. bis zu 4 Gew.-%, insbesondere min- 
destens 1 ,8 Gew.-% bzw. bis zu 3,6 Gew.-%. 



Das Verhaltnis von alien Bindemitteln ohne Vemetzungsmittel zu alien Ver- 
netzungsmitteln zur chemischen Vemetzung und Nachvemetzung 
einschlieRlich Photoinitiatoren zur anionischen, kationischen oder/und 
radikalischen Vemetzung betragt vorzugsweise 60 : 40 bis 92 : 8, besonders 
bevorzugt 65 : 35 bis 88 : 12, besonders bevorzugt mindestens 70 : 30 bzw. 
bis zu 85 : 15. 



15 



Das Verhaltnis von alien Bindemitteln ohne Vemetzungsmittel zu alien Ver- 
netzungsmitteln zur chemischen Nachvemetzung betragt vorzugsweise 80 : 
20 bis 95 : 5, besonders bevorzugt 85 : 15 bis 92 : 8, besonders bevorzugt 
mindestens 88 : 12 bzw. bis zu 90 : 10. 



20 



Das Verhaltnis von alien Basispolymeren zu alien Elastifizierungsharzen ein- 
schlieSlich modrfizierten Elastifizierungsharzen betragt vorzugsweise 80 : 20 
bis 95 : 5, besonders bevorzugt 82,: 18 bis 92 : 8, besonders bevorzugt 
mindestens 6 : 1 bzw. bis zu 8 : 1. 



Das Verhaltnis von alien Basispolymeren zu alien anionisch, kationisch o- 
der/und radikalisch hartbaren Monomeren und Oligomeren betragt vorzugs- 
weise 90 :'10 bis 35 : 65, besonders bevorzugt 80 : 20 bis 45 : 55, beson- 
ders bevorzugt mindestens 45 : 55 bzw. bis zu 60 : 40 . 

25 Das Verhaltnis von alien anionisch, kationisch oder/und radikalisch hartbaren 
Polymeren ohne Vemetzungsmittel zu alien anionisch, kationisch oder/und 
radikalisch hartbaren Monomeren und Oligomeren ohne Vemetzungsmittel 
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betragt vorzugsweise 25 : 75 bis 80 : 20, besonders bevorzugt 32 : 68 bis 65 
: 35, besonders bevorzugt mindestens 40 : 60 bzw. bis zu 50 : 50. 

Bei dem erfindungsgemSSen Verfahren kann der Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung vorzugsweise mindestens ein erster, organischer Korrosionsin- 
hibitor zugesetzt werden ausgewahlt aus der Gruppe von Verbindungen auf 
Basis von Aminen, Derivaten einer organischen Saure wie z.B. Dicarbonsau- 
re-Derivaten, Thiolen und leitfahigen Polymeren, insbesondere auf Basis von 
Bernsteinsaure-Derivaten, Ethylmorpholin-Derivaten, Polyaminfettsaure- 
Derivaten oder/und Triazol-Derivaten. Dieser Inhibitor kann mindestens ein 
Alkanolamin, vorzugsweise ein langkettiges Alkanolamin, mindestens ein 
leitfahiges Polymer z.B. auf Basis von Polyanilin oder/und mindestens ein 
Thiol sein. Er ist vorzugsweise bei Raumtemperatur nicht leichtfluchtig. Fer- 
ner kann es vorteilhaft sein, wenn er in Wasser gut loslich oder/und in Was- 
ser gut dispergierbar ist, insbesondere mit mehr als 0,5 g/L Besonders be- 
vorzugt sind u.a. Alkylaminoethanole wie Dimethylaminoethanol bzw. Kom- 
p.lexe auf Basis von einem TPA-Amiri wie N-Ethylmorpholin-Komplex mit 4- 
Methyl^-oxo-benzinbutansaure. Der erste organische Korrosionsinhibitor 
kann zugesetzt werden, um eine starkere Korrosionsinhibition zu bewirken 
oder noch weiter zu verstarken. Er ist besonders vorteilhaft, wenn unverzink- 
te Stahloberflachen, insbesondere kaltgewalzter Stahl (CRS), beschichtet 
werden sollen. 

Der Gehalt des mindestens einen ersten, organischen Korrosionsinhibitors 
betrSgt vorzugsweise 0,1 bis 5,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,2 bis 5 
Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 0,3 Gew.-% bzw. bis zu 4,5 
Gew.-%, insbesondere mindestens 0,4 Gew.-% bzw. bis zu 4 Gew.-%, vor 
allem mindestens 0,45 Gew.-% bzw. bis zu 2,5 Gew.-%, vor allem weniger 
als 2 oder weniger als 1 ,8 Gew.-%. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann der Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung vorteilhafterweise mindestens ein weiterer, organischer o- 
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der/und anorganischer Korrosionsinhibitor zugesetzt werden, wobei der min- 
destens eine anorganische Korrosionsinhibitor ausgewahlt sein kann aus der 
Gruppe auf Basis von Korrosionsschutzpigmenten und von Verbindungen 
auf Basis von Titan, Hafnium, Zirkonium, Carbonat oder/und Ammoniumcar- 
5 bonat, wobei die Korrosionsschutzpigmente vorzugsweise solche sind auf 
Basis von Kieselsaure(n), Oxid(en) oder/und Silicat(en) wie z.B. Erdalkali- 
haltigen Korrosionsschutzpigment(en), insbesondere auf Basis von Kalzium- 
modifiziertem Kieselsaure- bzw. Silicat-Pigment. Der Gehalt des mindestens 
einen weiteren, organischen oder/und anorganischen Korrosionsinhibitors 

(0 betragt jeweils vorzugsweise 0,1 bis 16 Gew.-%, besonders bevorzugt 1 bis 
| 12 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 3 Gew.-% bzw. bis zu 
7,5 Gew.-%, insbesondere mindestens 4,5 Gew.-% bzw. bis zu 6,5 Gew.-%. 
Silicatische Pigmente sind besonders bevorzugt, wenn sie die Wasserstoff- 
ionen im Beschichtungsgemisch puffem und dadurch erst keine Korrosion 
15 beginnen lassen. 

Das erfindungsgemaSe Beschichtungsgemisch kann vorzugsweise mindes- 
tens ein Korrosionsschutzpigment enthalten, wobei der Gesamtgehalt an 
Korrosibnsschutzpigment in manchen Ausfiihrungsformen vorzugsweise im 
Bereich von 0,1 bis 15 Gew.-% liegen kann, besonders bevorzugt im Bereich 

CO von 0,5 bis 10 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1,2 bis 8 

" Gew.-%, bezogen auf den Feststdffgehalt. In anderen AusfQhrungsformen 
liegt der Gesamtgehalt an Korrosionsschutzpigment vorzugsweise im Be- 
reich von 0,1 bis 8 Gew.-% liegen kann, besonders bevorzugt im Bereich von 
0,5 bis 6,5 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 1 bis 5 Gew.- 

25 %. Als Korrosionsschutzpigmente konnen insbesondere solche auf Basis 
von jeweils mindestens einem Oxid, Phosphat oder/und Silicat eingesetzt 
werden. Modifizierte Kieselsaurepigmente und silicatische Pigmente, haufig 
als kolloidaie Pigmente, sind oft besonders bevorzugt, weil sie die Was- 
serstoffionen im Beschichtungsgemisch puffem k6nnen und dadurch noch 

30 weiter verzogert Korrosion beginnen lassen. 
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Die erfindungsgemaSe Korrosionsschutzzusammensetzung enthait vor- 
zugsweise mindestens ein Pigment wie z.B. mindestens ein Farbpigment 
oder/und mindestens ein Korrosionsschutzpigment, wobei die Korrosions- 
schutzpigmente im Rahmen dieser Anmeldung den Korrosionsinhibitoren 
zugeordnet werden und wobei die Qbrigen Pigmente als Additive gewertet 
werden. 

Daruber hinaus sollte das erfindungsgemaSe Beschichtungsgemisch in einer 
bevorzugten Ausgestaltung keinen Oder einen moglichst geringen Gehalt - 
zusammen vorzugsweise nicht mehr als 5 Gew.-% - an Pigment mit einer 
starkeren oder starken Absorption im Spektralbereich der gewShlten aktini- 
schen Strahlung oder/und Lichtart, die zur anionischen, kationischen o- 
der/und radikalischen Vernetzung eingesetzt wird.insbesondere einer UV- 
Strahlung, aufweisen. in einer anderen Ausgestaltung kann das erfindungs- 
gemaSe Beschichtungsgemisch vorzugsweise bis zu 20 Gew.-% an Farb- 
15 oder/und WeiSpigmenten enthalten, wobei deren Absorption insbesondere 
vorwiegend oder weitgehend aulierhalb der einzustrahlenden Wellenlange 
bei anionischer, kationischer oder/und radikalischer Hartung liegt; hierbei 
kann es notwendig werden, mit deutlich erhohter Energie einzustrahlen, 
wenn die Reflektion der Strahlung dann deutlich hoher liegen sollte. Vor- 
zugsweise liegt der Gesamtgehalt der Pigmente ohne Korrosionsschutzpig- 
mente jedoch im Bereich von 1 bis 12 Gew.-%, besonders bevorzugt im Be- 
reich von 2 bis 10 Gew„-%, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 3 bis 8 
Gew.-%. Denn es ist oft nur der Zusatz eines vergleichsweise geringen Ge- 
halts an Korrosionsschutzpigment bzw. anderem Pigment vorteilhaft. In etli- 
25 chen Fallen stort darQber hinaus auch die ftir das Auge sichtbare Farbge- 
bung bzw. Absorption vieler Pigmente. Andererseits ist die erfindungsgema- 
Re Korrosionsschutzzusammensetzung hervorragend geeignet, auch andere 
Arten Pigmente als Korrosionsschutzpigmente zuzusetzen, z.B. Farbpigmen- 
te oder Hartstoffe wie z.B. isometrische bzw. mehr oder minder kugelformige 
30 Pigmente bzw. Hohlpartikelpulver. 



Chemetail GmbH - Anton Andre §ohn GmbH 

08.01.03 

- 29 - 

Der Gesamtgehalt des mindestens einen Additivs betragt vorzugsweise 1,2 
bis 12,5 Gew.-%, besonders bevorzugt 1,8 bis 10 Gew.-%, ganz besonders 
bevorzugt mindestens 2,5 Gew.-% bzw. bis zu 9 Gew.-%, insbesondere min- 
destens 3,5 Gew.-% bzw. bis zu 8 Gew.-%. Allerdings kann es bei einem 
hohen Gehalt von Farb- oder/und WeiBpigmenten zu einer Verschiebung 
dieser Bereiche um jeweils 10 oder sogar um 15 oder 20 Gew.-% absolut 
kommen. Dabei kann der Gehalt des mindestens einen Additivs vorzugswei- 
se 10 bis 32,5 Gew.-% betragen, besonders bevorzugt 13 bis 30 Gew.-%, 
ganz besonders bevorzugt mindestens 16 Gew.-% bzw. bis zu 28 Gew.-%, 
insbesondere mindestens 18 Gew.-% bzw. bis zu 26 Gew.-%. 

Das erfindungsgema&e Beschichtungsgemisch kann mindestens eines der 
nachfolgend genannten Additive enthalten wie z.B. Benetzungsmittel wie 
z.B. auf Basis von Lecithinol, Silan(en), Siioxan(en), anderem Ol oder/und 
Entschaumer wie z.B. auf Basis von Mineralol(en), Polysiloxan(en) oder/und 
deren Derivaten wie z.B. Copolymeren, Oberflachenadditive zur Erhohung 
der Kratzfestigkeit wie z.B. auf Basis von Silan(en), Siloxan(en) oder/und 
Wachsdispersion(en), Additive zur Untergrundbenetzung wie z.B. auf Basis 
von Lecithinol, Silan(en), Siioxan(en), anderem Ol oder/und Haftvermittler 
wie z.B. zur Haftung auf metallischem Untergrund wie z.B. auf Basis von or- 
ganischeh Phosphorsaureester(n), Komplexfluorid(en) oder/und Epoxid(en), 
Thixotropiehilfsmittel wie z.B. auf Basis von hochdispersem Silicat oder/und 
hochdispersem S1O2, Additive zur Steigerung der Reaktivitat (sogenannte 
Co-lnitiatoren) wie z.B. solche, die Sauerstoff abfangen konnen und gleich- 
zeitig Radikale ausbilden, wie z.B. auf Basis von tertiaren Aminen. Ein Be- 
netzungsmittel sorgt fQr eine homogene Benetzung zum Untergrund bzw. zur 
Oberwindung der unterschiedlichen Oberflachenspannung zwischen ver- 
schiedenen Filmen. Ein Entschaumer dient dazu, dass moglichst keine Luft- 
blaschen in der aufgebrachten Beschichtung eingeschlossen werden und 
somit keine Poren in ihr ausgebildet werden. Ein Verlaufsmittel hilft, dass 
eine homogene Oberflache ausgebildet wird und insbesondere eine Walz- 
struktur oder/und ein Orange-Peel-Effekt vermieden wind. Bei Verwendung 
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insbesondere von mindestens vier Arten bzw. Substanzen an Additiven oder 
wenn mehrere Arten Additive mit erhohtem Gehait zugesetzt werden, kann 
der Gesamtgehalt an alien Additiven insbesondere im Bereich von 0,05 bis 
22 Gew.-% liegen bezogen auf den Feststoffgehalt. Vorzugsweise liegt ihr 
5 Gesamtgehalt im Bereich von 0,3 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt im 
Bereich von mindestens 1 bzw. bis zu 17,5 Gew.-%, ganz besonders bevor- 
zugt im Bereich von mindestens 2 bzw. bis zu 15 Gew.-%. 

Das erfindungsgema&e Beschichtungsgemisch kann ais Additiv(e) mindes- 
tens ein Gleitmittel wie z.B. mindestens eines auf Basis von Graphit, Poly- 
ethylen, Polypropylen wie auf Basis von Polyethylenoxid bzw. Polypropyle- 
noxid, Polytetrafluorethylen (PTFE), anderen Arten an Wachsen enthalten, 
Silan, Siloxan wie Dimethylsiloxan oder/und deren Derivaten, insbesondere 
ausgewahlt aus kristallinem Mikrowachs(en), Silan(en) oder/und Polysilo- 
xan(en), wobei der Gesamtgehalt an Gleitmittel insbesondere im Bereich von 
15 0,05 bis 5 Gew.-% liegen kann bezogen auf den Feststoffgehalt. Vorzugs- 
weise liegt ihr Gesamtgehalt im Bereich von 0,2 bis 4 Gew.-%, besonders 
bevorzugt im Bereich von 0,4 bis 3 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt im 
Bereich von 0,6 bis 2,5 Gew.-%. Ein Zusatz von Gleitmittel ist bezOglich der 
Art und Menge der Gleitmittel so auszuwahlen, dass die derart behandelten 
CO Oberflachen nachtraglich ggf. auch bedruckt, uberlackiert, verklebt bzw. an- 
" derweitig beschichtet werden konnen. 

Bei dem erfindungsgemalien Verfahren kann der Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung vorzugsweise zusatzlich mindestens ein haftungsvermittelndes 

Polymer zugesetzt werden, insbesondere mindestens eines auf Basis von 

» 

25 Amin wie tertiarem Amin, Phosphorsaureestern oder/und anderen Phosphor 
enthaltenden Sauren wie Phosphonsauren, insbesondere solche z.B. mit 
Polymeren auf Basis von Acrylat, Epoxid, Methacrylat, Polyester, Poly- 
urethan . oder/und deren Mischpolymerisaten bzw. als deren Mono-, Di- o- 
der/und Triester. Daher ist es vorteilhaft, hiervon einen Gesamtgehalt im Be- 



Chemetall GmbH - Anton Andre Sohn QmbH 

08.01.03 

-31 - 

reich von 1 bis 20 Gew.-% zuzusetzen, insbesondere mindestens 7 Gew.-% 
bzw. hfichstens 14 Gew.-%. 

Bei dem erfindungsgemaSen Verfahren kann die Korrosionsschutzzusam- 
mensetzung als Additiv mindestens ein Pigment enthalten ausgewahlt aus 
der Gruppe von Verbindungen auf Basis von Farbpigment, Metallpigment, 
Oxid, Phosphat, Phosphid, Phosphosilicat, Silicat, eiektrisch leitfahigem 
Pigment und beschichtetem Pigment oder/und ausgewahlt aus der Gruppe 
von Aluminium, Aluminiumlegierungen, Eisenlegierungen, Eisenhydroxid, 
Eisenoxid, Eisenphosphat, Eisenphosphid, Graphit, Kieselsaure, modifizier- 
ter Kieselsaure, ggf. modifiziertem Aluminium-, Erdalkali- bzw. Alumosilicat, 
unterstSchiometrischem eiektrisch leitfahigen Oxid, RuR, Zink und korrosi- 
onsbestandigerer Aluminium- oder/und Zink-haltiger Legierung. 

Das erfindungsgemaSe Beschichtungsgemisch und der daraus hergestellte 
Oberzug sind vorzugsweise frei oder weitgehend frei von umweltschadlichem 
Chromat. Sie sind vorzugsweise frei oder weitgehend frei von Schwermetal- 
len wie z.B. Chrom, Kobalt, Kupfer oder/und Nickel. Sie sind vieifach frei von 
farbgebenden Bestandteilen und werden dann nur einen schwachen oder 
keinen Farbton - auch als geharteter polymerer Oberzug - aufweisen. Es ist 
bevorzugt, einen moglichst farblosen, klaren oder zumindest transparenten 
polymeren Oberzug zu erzeugen. Fur bestimmte Einsatzzwecke kann es je- 
doch erwQnscht sein, durch Farbstoffe oder/und Pigmente farbige Korrosi- 
onsschutzUberzQge zu erzeugen. 

Vorzugsweise enthalt die Korrosionsschutzzusammensetzung folgende Ge- 
halte, wobei nicht alle der aufgefuhrten Komponenten oder Gruppen von 
Verbindungen zugesetzt sein mQssen: 

a) anionisch, kationisch oder/und radikalisch hartende Komponenten: 

50 -99 Gew.-% 
Basispolymer(e) 10 - 45 Gew.-% 
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b) 




c) 



15 

d) 




25 



e) 

30 



Elastifizierungsharz(e), ggf. modifiziert 


1 


-25 


Gew.-%, 


Monomer(e) und Oligomer(e) 


5 


-65 


Gew.-% 


davon mono-funkt. Monomere u. Olig. 


5 


-55 


Gew.-% 


davon di-funkt. Monomere u. Oligomere 


1 


-55 


Gew.-% 


davon tri-funkt. Monomere u. Oligomere 


5 


-55 . 


Gew.-% 


Photoin'rtiator(en) 


1 


-20 


Gew.-% 


Photoinitiator(en) z. anion./kation. Vem. 


1 


-20 


Gew.-% 


chemisch nachhartende Komponenten: 


1 


-24 


Gew.-% 


nachvernetzende Verbindung(en) 


0,5 


-12 


Gew.-% 


Harter 


0,5 


-12 


Gew.-% 


Korrosionsinhibitoren: 


0,5 


-15 


Gew.-% 


erster organischer 


0,1 


- 5 


Gew.-% 


ggf. anorganische(r) 


0,1 


-12 


Gew.-% 


davon ggf. Korrosionsschutzpigment(e) 


1 


- 12 


Gew.-% 


ggf. weitere(r) organische(r) 


0,1 


r 8 


Gew.-% 


Additive* 


1 


- 35 


Gew.-% 


Benetzunasmittel 


0,1 


- 2 


Gew.-% 


Entschaumer 


0,1 


- 2 


Gew.-% 


Gleitmittel 


0,1 


- 2 


Gew.-% 


haftungsvermittelndes Polymer 


1 


- 18 


Gew.-% 


Haftvermittler 


1 


- 18 


Gew.-% 


Pigmente, ohne Korrosionsschutzpigm. 


0,1 


-18 


Gew.-% 


Thixotropiehilfsmittel 


0,1 


- 5 


Gew.-% 


Verlaufsmittel 


0,1 


- 3 


Gew.-% 


A. zur Steigerung der Kratzfestigkeit 


0,1 


- 2 


Gew.-% 


A. zur Steigerung der Reaktivitat 


0,1 


- 5 


Gew.-% 


A. zur Untergrundbenetzung 


0,1 


- 2 


Gew.-% 


Losemittel: 


0,01 


- 5 


Gew.-% 


Wasser 


0,01 


- 5 


Gew.-% 


organische(s) Losemittel 


0,01 


- 5 


Gew.-%. 
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Besonders bevorzugt enthalt die Korrosionsschutzzusammensetzung fol- 
gende Gehalte, wobei nicht alle der aufgefuhrten Komponenten oder Grup- 
pen von Verbindungen zugesetzt sein mussen: 

a) anionisch, kationisch oder/und radikalisch hartende Komponenten: 





60 


- 98 


Gew -% 

wv¥»« /If 


Basispolymer(e) 


20 


-40 


Gew.-% 


Elastjfizierungsharz(e), ggf. modifiziert 


2 


-20 


Gew.-%, 


Monomer(e) und Oligomer(e) 


10 


-48 


Gew.-% 


davon mono-funkt Monomere u. Olig. 


10 


-50 


Gew.-% 


davon di-funkt. Monomere u. Oligom. 


10 


-50 


Gew.-% 


davon tri-funkt Monomere u. Oligom. 


10 


-50 


Gew.-% 


Photoinitiator(en) 


2 


- 18 


Gew.-% 


Photoinitiator(en) z. anion./kation. Vem. 


2 


-18 


Gew.-% 


chemisch nachhartende Komponenten: 


1 


-16 


Gew.-% 


nachvemetzende Verbindung(en) 


0,5 


- 8 


Gew.-% 


Harter 


0,5 


- 8 


Gew.-% 


Korrosionsinhibitoren: 


2 


-12 


Gew.-% 


erster organischer 


0,1 


- 3 


Gew.-% 


ggf. anorganische(r) 


0,5 


- 10 


Gew.-% 


davon ggf. Korrosionsschutzpigment(e) 


1 


-10 


Gew.-% 


ggf. weitere(r) organische(r) 


0,-1 


- 6 


Gew.-% 


Additive: 


1.5 


-30 


Gew.-% 


Benetzungsmittel 


0,1 


- 1,5 Gew.-% 


Entschaumer 


0,1 


- 1,5 Gew.-% 


Gieitmittel 


0,1 


- 1,5 Gew.-% 


haftungsvermittelndes Polymer 


3 


-14 


Gew.-% 


Haftvermittler 


3 


-14 


Gew.-% 


Pigmente, ohne Korrosionsschutzpigm, 


0,1 


-14 


Gew.-% 
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Thixotropiehilfsmittel 0,1 - 4 Gew.-% 

Verlaufsmittel 0,1 - 2 Gew.-% 

A. zur Steigerung der Kratzfestigkeit 0,1 - 1,5 Gew.-% 

A. zur Steigerung der Reaktivitat 0,1 - 4 Gew.-% 

A. zur Untergrundbenetzung 0,1 - 1,5 Gew.-% 

e) Ldsemittel, soweit zugesetzt: 0,01- 4 Gew.-% 

Wasser 0,01 - 3 Gew.-% 

organische(s) Losemittel 0,01 - 3 Gew.-%. 



Ganz besonders bevorzugt enthalt die Korrosionsschutzzusammensetzung 
folgende Gehalte, wobei nicht alle der aufgefuhrten Komponenten oder 
Gruppen von Verbindungen zugesetzt sein mQssen: 

a) anionisch, kationisch oder/und radikalisch hartende Komponenten: 





70 


-97 


Gew.-% 


Basispolymer(e) 


25 


-35 


Gew.-% 


Elastifizierungsharz(e), ggf. modifiziert 


3 


-10 


Gew.-%, 


Monomer(e) und Oligomer(e) 


30 


-45 


Gew.-% 


davon mono-funkt. Monomere u. Olig. 


20 


-45 


Gew.-% 


davon di-funkt. Monomere u. Oligom. 


10 


-45 


Gew.-% 


davon tri-funkt. Monomere u. Oligom. 


10 


-45 


Gew.-% 


Photoinitiator(en) 


4 


-14 


Gew.-% 


Photoinitiator(en) z. anion./kation. Vem 


i. 4 


-14 


Gew.-% 


chemisch nachhartende Komponenten: 


: 3 


-12 


Gew.-% 


nachvernetzende Verbindung(en) 


1,5 


- 6 


Gew.-% 


Harter 


1,5 


- 6 


Gew.-% 


Korrosionsinhibitoren: 


5 


- 8 


Gew.-% 


erster organischer 


0,1 


- 1 


Gew.-% 


ggf. anorganische(r) 


1 


- 7 


Gew.-% 


davon ggf. Korrosionsschutzpigment(e) 1 


- 7 


Gew.-% 
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ggf. weitere(r) organische(r) 0,1 - 4 Gew.-%. 

Die Aufgabe wird femer gelost.mit einem organischen, anionisch, kationisch 
oder/und radikalisch geharteten KorrosionsschutzQbeizug auf einem metalli- 
schen Substrat, der eine Trockenfilmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 urn 
aufweist und der auch dadurch gekennzeichnet sein kann, 

a) dass er eine Flexibility und Haftfestigkeit aufweist bei Auflagerung 
direkt auf einer metallischen Oberflache, ohne dass eine Vorbehandlungs- 
schicht zwischengeschaltet ist, von <. T3, insbesondere von <; T2 oder sogar 
von <, T1 - bestimmt Qber einen T-Bend-Test nach ECCA-Standard T7 bei 
Biegung Qber eine Druckluft-Abkantpresse an 8 urn dick organisch beschich- 
teten, feuerverzinkten (=HDG-vorbeschichteten) Stahlblechen von 0,3 mm 
Dicke, 

b) dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberflache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, eine Haftfes- 
tigkeit aufweist von <. Gt 3, von < Gt 2, von <, Gt 1 oder von Gt 0, bestimmt 
Qber einen Gitterschnitt-Test nach DIN EN 2409 (mit elektromotorischer 
Schneidvorrichtung Modell 430/II der Fa. Erichsen, BQrsten mit einer wei- 
chen BQrste entlang der Schnitte) und mit einem ruckartigen AbreiBen eines 
fest angedrQckten Klebebandes Tesa® 4651 von der Gitterschnittflache unter 
visueller Beurteilung der Gitterschnittflache und ihrer Abplatzungen, 

c) dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberflache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, eine Korro- 
sionsbestandigkeit aufweist gepruft als Unterwanderung an einem Ritz von <, 
5 mm, <> 4* mm, <, 3 mm, < 2 mm oder <, 1 mm insbesondere bestimmt im 
SalzsprQhtest SS nach DIN 50021 bei 35 °C Qber mindestens 150 h oder 
Qber mindestens 200 h, vorzugsweise von mindestens 200h, von mindestens 
250 h, von mindestens 300 h, von mindestens 350 h, von mindestens 400 h, 
von mindestens 450 h oder sogar von mindestens 500 h, wobei der Korrosi- 
onsschutzQberzug blasenfrei bleibt, 
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d) dass er eine einwandfreie Elastizitat und Haftfestigkeit aufweist bei 
der Tiefungsprufung nach DIN EN ISO .1520 mit elner Lack- und Farbeh- 
Prufmaschlne Modell 142-20 der Fa. Erichsen geprQft bei 20 mm Kugel- 
durchmesser mit einem Vortrieb im Bereich von 0,1 bis 0,3 mm/sec Ober 
mehr als 7 mm Tiefe, bis Fehler wie z.B. Risse auftreten; 

e) dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberflache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, abriebfreie 
und fehlerfreie Napfchen bei einer Bestimmung der Napfchentiefung (Napf- 
chenzug) nach Erichsen an einer Universal-Blech- und Band-PrOfmaschine 
142-20 mit Tiefzieh-Napfchen-Werkzeug der Fa. Erichsen bei einem Stem- 
peldurchmesser von 33 mm und einer Prefigeschwindigkeit von 750 mm/min 
an Ronden von 60 mm Durchmesser aus erfindungsgemaS beschichteten 

metallischen Blechen aufweist, 

f) dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberflache, 
> ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, eine Chemi- 

kalienbestandigkeit aufweist von mehr als 20 MEK-Zyklen, von mehr als 30 
MEK-Zyklen, von mehr als 40 MEK-Zyklen, von mehr als 50 MEK-Zyklen, 
von mehr als 63 MEK-Zyklen Oder von mehr als 76 MEK-Zyklen, ermittelt im 
MEK-Test mit Methyl-Ethyl-Keton nach ECCA-Standard T11 aufweist o- 
0 der/und 

g) dass er keine Versprodung Ober zusatzliche UV-Bestrahlungen 
aufweist bestimmt Ober den T-Behd-Test als Flexibilitatstest nach ECCA- 
Standard T7 vor und nach einer zusatzlichen zehnmaligen UV-Bestrahlung 
bei etwa 340 nm Wellenlange und bei einer Leuchtdichte von jeweils etwa 

25 600 mJ/cm 2 . 

Aufgrund der Verwendung der erfindungsgemaRen Korrosionsschutzzu- 
sammensetzung ist es mQglich, nicht nur die mindestens eine Vorbehand- 
lungsschicht, die heutzutage immer unter einer ersten Lackschicht oder 
lackartigen Schicht angewandt wird, einzusparen, sondern auch die mindes- 
30 tens eine SpQlung und die oft zusatzlich angewandte mindestens eine Nach- 
spullosung bzw. mindestens eine Trocknung wegzulassen, ohne eine Beein- 
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trachtigung der Qualitat zu erzielen. Die erfindungsgemafie Korrosions- 
schutzzusammensetzung ist erstaunlich kostengGnstig. 

Die erfindungsgemaB beschichteten Substrate konnen insbesondere ver- 
wendet werden in der Stahlindustrie, im Fahrzeugbau oder/und im Flug- 

5 zeugbau, insbesondere in der Automobilserienfertigung, als Draht, Draht- 
wicklung, Drahtgeflecht, Blech, Verkleidung, Abschirmung, Karosserie oder 
Teil einer Karosserie, Teil eines Fahrzeugs, Anhangers, Wohnmobils oder 
Flugkorpers, Abdeckung, Gehause, Lampe, Leuchte, Ampelelement, Mobel- 
stuck oder Mdbelelement, Element eines Haushaltsgerats, Gestell, Profil, 

m Formteil komplizierter Geometrie, Leitplanken-, Heizkorper- oder Zaunele- 
ment, StoBstange, Teil aus oder mit mindestens einem Rohr oder/und einem 
Profil, Fenster-, Tur- oder Fahrradrahmen oder als Weinteil wie z.B. eine 
Schraube, eine Mutter, ein Flansch, eine Feder Oder ein Brillengestell. 

Der erfindungsgemaB hergestellte KorrosionsschutzQberzug kann insbeson- 
15 dere verwendet werden als Schutzbeschichtung beim Umformen oder/und 
Fugen, als Korrosionsschutz von Flsichen bzw. im Kanten-, Naht- oder/und 
SchweiBnahtbereich, als Schutz anstelle einer Hohlraumversiegelung o- 
der/und einer Nahtabdichtung, insbesondere fQr den Fahrzeugbau oder 
^ Flugzeugbau. 

20 Es wurde auBerdem unerwartet festgestellt, dass Qber die Kombination von 
verschiedenen Bindemitteln sowohl eine hone Flexibilitat, als auch gleichzei- 
tig eine hohe Chemikalienbestandigkeit erreicht werden kann, die der fach- 
kundigen Anmelderin weder aus der Praxis, noch aus der Literatur bekannt 
ist 

25 DarQber hinaus war es Qberraschend, dass es moglich ist, Qber die Auswahl 
der Photoinitiatoren fQr die kationische bzw. radikalische Vemetzung und der 
Monomere eine fQr diese organischen Beschichtungen sehr hohe Reaktivitat 
eingestellt werden kann. 
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Weiterhin wurde Oberraschenderweise festgestellt, dass das fur extrem hohe 
Korrosionsbestandigkeit gunstige Verhaltnis der organischen zu den anorga- 
nischen Korrosionsinhibitoren in der Korrosionsschutzzusammensetzung 
nicht wie erwartet im Bereich von etwa 1 : 1 zu etwa 2,5 : 1 lag, sondem im 
5 Bereich von 1 : 8 bis 1 : 20. 

Die erfindungsgemaS beschichteten Stahlbleche, insbesondere solche, die 
am Band hergestellt worden waren, eigneten sich hervorragend, urn zusam- 
men mit dem dunnen erfindungsgemaSen Korrosionsschutzuberzug fehler- 
frei z.B. zu Wellblech einschlie&lich der U-formigen Abkantung am Rand des 
Wellblechs umgeformt werden zu konnen. 

Beispiele: 

Im folgenden werden einzelne ausgewahlte AusfOhrungsformen beispieihaft 
beschrieben. 

Es wurden vorwiegend Bindemittel eingesetzt, die in Form von Gemischen 
15 vorlagen. Zuerst wurden Bindemittel, Monomere, Korrosionsinhibitoren, Pho- 
toinitiatoren und Additive entsprechend den Beispielen in Tabelle 1 zusam- 
mengemischt. In den Beispielen (siehe Tabelle 1) dienen 1.a, 1.b und 1.d als 
Basispolymere, 1.c als Elastifizierungsharz, 1.e als HarterfQr die chemische 
Nachvernetzung, 2.a und 2.b als mono-funktionelle Monomere, 2.c bis 2.i als 
20 di- bzw. multi-funktionelle Monomere bzw. 3.a als Haftvermittler, 3.b und 3.c 
als Gleitmittel, 3.d als Benetzungsmittel oder/und 3.e als Co-Initiator zur 
Steigerung der Reaktivitat. Der dabei anfanglich zugesetzte Anteil der Mo- 
nomere betrug jeweils nur 85 bis 90 Gew.-% der in Tabelle 1 genannten Ge- 
halte. Dann wurden die Gemische in einer PerlmOhle gemahlen. Die bereits 
25 feinteilig voriiegenden Feststoffe wurden dabei auf eine Feinheit von kleiner 
10 pm gemahlen. Daraufhin wurden die restlichen Monomere (10 bis 15 
Gew.-% des Gesamtmonomergehalts) zugesetzt. SchlieBlich wurde der An- 
satz schnell gerQhrt und danach auf 40 pm gesiebt, urn ggf. erfolgte An- 
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trocknungen und Agglomerate zu entfemen. Der Wassergehalt betrug je An- 
satz etwa 0,1 Gew.-% bzw. bis zu etwa 0,2 Gew.-%. Der Gehalt an organi- 
schem Losemittel betrug 0 bzw. 0,05 Gew.-%. Eine ggf. gewOnschte chemi- 
sche Nachvernetzung wurde durch Erhitzen auf eine Temperatur von 140 °C 
5 PMT ausgelflst. 

FQr die Beispiele der Tabelle 1 wurden feuerverzinkte Stahlbleche von 0,3 
mm Dicke verwendet, die nicht mit einer Vorbehandlungsschicht versehen 
waren. Das erfindungsgemaBe Beschichtungsgemisch wurde durch Rakeln 
und am Laborcoater oder durch Spritzen in einer NaBfilmdicke von 7 bis 9 
urn aufgetragen. FQr das Spritzen wurde ein DOsendurchmesser von maxi- 
mal 1 mm genutzt. Eine Trocknung der beschichteten Bleche war nicht er- 
forderlich, da praktisch kein LOsemittel enthalten war. Der polymere Oberzug 
wuide bei Raumtemperatur zweimal direkt nacheinander mit einer Hg- 
dotierten UV-Lampe im Wellenlangenbereich zwischen 200 und 300 nm bei 
15 einer Leistung von 120 W/cm bei 5 m/min Bandgeschwindigkeit ausgehartet, 
wobei eine Bestrahlung von ca. 15 cm in Bandrichtung erfolgte. Die so her- 
gestellten Trockenfilme hatten eine Filmdicke im Bereich von 7,6 bis 8,4 urn. 

Die Elastifizierungsharze lagen vorteilhafterweise bereits vorgeiest in IBOA 
oder/und IBOMA vor, wodurch eine sehr hone ReiBdehnung erzielt werden 
konnte. Die ReiBdehnung wurde nach DIN 53504 an freien.organischen ge- 
harteten Filmen in einer Zuprufmaschine eingespannt, gedehnt und bei 
Raumtemperatur gerissen, wobei die Dehnung im Augenblick des ReiBens in 
% der Ausgangslange gemessen wurde: Hierbei ergaben sich sogar Werte 
von mindestens 300 %, wenn zu dem vorgelosten Elastifizierungsharz nur 
25 ein Photoinitiator zugesetzt wurde und wenn dieses Gemisch aufgetragen 
und gehartet wurde. 



Die Zusammensetzung der erfindungsgemaBen Beschichtungsgemische 
wird in Tabelle 1 aufgefQhrt, die Viskositaten und die Eigenschaften der Be- 
schichtungen finden sich in Tabelle 2. Bei diesen Versuchen wurden Varian- 
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ten ohne, als auch eine mit einer zusatzlichen nachvernetzenden Verbindung 
getestet Bei Paraifelversuchen wurde auf gleichartig hergestellte Bleche zu- 
satzlich ein industrieller Standard-Einbrennlack aufgebracht und eingebrannt, 
urn einen Zweischichtaufbau zu prufen; hierbei ergaben sich jedoch im Ver- 
5 gleich zu dem einfachen Lackaufbau keine signifikant anderen Ergebnisse 
als erwartet, weshalb die zugehorigen Eigenschaflen auch nicht separat auf- 
gefuhrt werden. Aber der Korrosionsschutz wurde durch den hoheren Lack- 
schichtaufbau erwartungsgemaS verbessert und teilweise die Flexibility o 
der/und Elastizitat geringfugig verschlechtert. 

CJ) Bei Vorversuchen zeigte sich, dass die Beschichtungen allein auf Basis von 
Epoxyacrylat in einer Eigenschaft relativ schlechte Ergebnisse erbrachten, 
weil sich die Beschichtung teilweise abgelost hatte und weil die Beschich- 
tung keine ausreichende Flexibilitat aufwies. Gute Ergebnisse hatten sich auf 
der Basis von Gemischen mit einem Anteil an Epoxyacrylat deutlich kleiner 
15 50 Gew.-% ergeben, insbesondere bei der Korrosionsbestandigkeit sogar 
sehr gute. Epoxyacrylat kann den polymeren Oberzug sehr hart gestalten. 
Auch die Versuche mit einem etwas hoheren Gehalt an organischem Lose- 
mittel fuhrten zu weniger guten Ergebnissen. Besonders bewahrt hatten sich 
Proben auf der Basis von Polyesterurethanacrylat mit aliphatischem Uretha- 

Die Flexibilitat wurde einerseits bestimmt Qber einen T-Bend-Test z.B. von < 
T4 nach ECCA-Standard T7 (European Coil Coating Association 1985): Es 
wurden Blechstreifen bei einer Breite von maximal 60 mm mit einer Druck- 
luftabkantpresse der Wilhelm Jonescheit Maschinenfabrik abgekantet Hier- 

25 bei bezeichnet T1 die einfache Dicke, T2 die zweifache Dicke usw. des ver- 
wendeten Blechstreifens als MaS fllr den Durchmesser und den Abstand der 
U-formig mit parailelen Flachen umgebogenen Blechstreifen, wobei je nach 
Flexibilitat des Decklackfilms bei decklackierten Blechen z.B. bei T1 bis T4 
bei einem Biegeradius z.B. von (T1)/2 bei Blechen ohne Decklack eingestellt 

30 wird und wobei mit z.B. T1 das kleinste Mad der Umbiegung angegeben 



Chemetall GmbH - Anton Andre Sohn G£nbH 

08.01.03 



-41 - 



Dr. HB/GI 
OZ 03001 



wird, bei der trotz Bekleben z.B. mit Tesafilm® Nr. 4104 im Bereich der Um- 
biegung und bei jeweils anschlieSendem Abziehen des Tesafllms keine mit 
blo&em Auge sichtbare Beschadigung auftritt. Zur Kontrastverstarkung wur- 
de zuvor eine Kupfersulfatldsung aufgebracht Wenn hierbei keine sichtbare 
Verfarbung der Oberflache auf, ist davon auszugehen, dass die Oberflache 
nicht beschadigt ist. 

Andererseits wurde die Elastizitat, Flexibility und Haftfestigkeit Qber eine. 
KugelschlagprQfung als impact Test nach DIN EN ISO 6272 mit Modell 304 
einschlieSlich Fallrohr der Fa. Erichsen mit einer 1 kg-Kugel und mit zusatzli- 
chem 1 kg-Zusatzgewicht Qber 1 m Fallhohe gepruft. Die dabei getroffenen 
erfindungsgemafc beschichteten Bleche blieben bei Prufung mit bloSem Au- 
ge meistens beschadigungsfrei. Es wurde im „direct impact test" mit der Pri- 
mer-beschichteten Seite nach oben gearbeitet, jedoch ohne Gitterschnittras- 
ter. 

Es wurde eine extrem hohe Flexibilitat erzielt durch Auswahl geeigneter 
reaktiverer Bindemittei und Monomere, so dass bei einer Trockenfilmdicke 
von 8 pm sogar T-Bend-Test-Werte von ^ T1 und sogar von TO erzielt 
wurden, wo bei ahnlichen anionisch, kationisch oder/und radikalisch 
hartenden Bindemittelsystemen wie bei einem UV-Kantenschutzlack bisher 
nur Werte von T3 erreicht wurden. • 

Die Gleit- und Umformeigenschaften wurden ermittelt als Napfchentiefung 
nach Erichsen. Es wurde mit einem Napfchenzuggerat Modell 142-20 der 
Fa. Erichsen mit 33 mm Stempeldurchmesser bei einer PreBgeschwindigkeit 
von 750 mm/min an Ronden von 60 mm Durchmesser aus erfindungsgemaS 
beschichteten Blechen gepruft. Hierbei wurde bestimmt, ob die verformten 
Bleche frei von Abrieb und Riefen sind, wobei dies auch als MaS der Einwir- 
kung bei Rollformvorgangen dient. 
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Die Gleit- und Umformeigenschaften erwiesen sich im Vergleich zu konven- 
tionellen Primer-Beschichtungen als uberraschend gut. 

Die Elastizitat und Haftfestigkeit wurde auRerdem an erfindungsgemSB be- 
schichteten Blechen mit der Erichsen-TiefungsprGfung nach DIN EN ISO 1520 
mit Kugeldruck mit einer Kugel von 20 mm Durchmesser und mit einem Gerat 
vom Typ 202-C der Fa. Erichsen bestimmt, bel dem die Kugel mit einer Ge- 
schwindigkeit von 0,1 bis 0,3 mm/sec in die unbeschichtete RQckseite des 
einseitig erfindungsgemaS beschichteten Bleches gedruckt wurde. Hierbei 
wurde kein Gitterschnittraster verwendet Die verformten Bleche sollen keine 
Risse und kein Ablosen der Beschichtung zeigen; gemessen wird hierbei die 
Eindringtiefe in mm bis zum Beginn der Bildung ersten Fehlstellen wie z.B. 
Ablosungen oder Rissen, die mit bloSem Auge sichtbar sind. Je groSer die 
Tiefungswerte sind, desto besser sind Elastizitat und Haftfestigkeit. 

Die ermittelte Elastizitat ist teilweise deutlich besser als bei herkommlichen 
Primer-Beschichtu ngen . 

Die Korrosionsbestandigkeit wurde an erfindungsgemaS beschichteten Ble- 
chen im SalzsprOhtest nach DIN 50021 einerseits Qber die Flache der erfin- 
dungsgemaS beschichteten Bleche, andererseits an geritzten erfindungsge- 
maS beschichteten Blechen Qber cjie Unterwanderung am Ritz nach unter- 
schiedlich langen PrOfeeiten bestimmt 

Es ergab sich ein aufterordentlich hoher Korrosionsschutz fQr lackartige Be- 
schichtungen mit einer Trockenfilmdicke von 8 pm. Solche Werte wurden 
nach Kenntnis der Anmelderin mit einem Lack oder lackahnlichen Material 
zuvor bisher noch nie erreicht: Denn nach mehr als 200 Stunden SalzsprOh- 
test hatten sich noch keine signrfikanten Korrosionserscheinungen bei den 
erfindungsgemaBen Beispielen B1 bis B10 angedeutet, nach 150 h bzw. 300 
h jedoch gar keine Spuren. Die Norm wurde von einzelnen Proben auch 
nach mehr als 400 h erfullt, da selbst Qber diese Zeit noch keine Blasen ent- 
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standen. Die Untemanderung am RHz betrug nach 150 h bzw. 350 h an er- 
flndungsgemaH beschichteten Blechen nur 1 bis 2 mm. wo sonst Ubl.cher- 
weise 4 bis 10 mm Unterwanderung ermittelt warden. Bei e,n,gen Proben 
wurden sogar 400 h am Ritz erfolgreich Qberstanden. 

Die Haftung wurde im Gifterschnitt-Test nach DIN EN 2409 geprOft Bei den 
emndungsgema^en Beispieien wurden Werte, auBer bei den Beispieien B14 
und B15. Werte kieiner Gt 2. oft sogar von Gt 0 ermWelt. Konventoneiie 
Pnmer-Besohichtungen, die direkt auf eine metallische Oberflache ohne Vor- 
behandlungsschicht aufgebrach. warden, zeigen praldisch immer Werte von 
Gt4 Oder Gt5. wobei die Werte von GtO bis Gt5 reichen und Gt5 der 
schlechteste ist. 

BezOglich der Haftung zum metallischen Substrat wurden beim T-Bend-Tesl 
«zt naoh Kenntnis der Anmeldenn erstmals Werte von TO sogar ohne An- 
wesenhett elner Vorbehandlungsaohicht mit einem anionisch. katlomsch o- 
der/und radikalisch hartenden Bindemfttelsystem arzielt. Bne derart hohe 
Haftung. erzielt durch die Anbindungseigensohaften der Polymere und haf- 
tungsvermitteinder Additive, ersoheintiedoch sinnvoli und in manchen Fallen 
sogar notwendlg, wenn die erfindungsgemaBe Korrosionsschutzzusammen- 
setzung als Pretreatment-Primer direkt auf dem metallischen Untergrund 
aufgebracht wird. 

Der erfindungsgemaBe KorrosionsschutzUberzug war, was keineswegs 
selbstverstandnch ist sehr gut Obertackierbar und zeigte eine sehr hohe 
Chemikalienbestandigkeit, wobe, die hohe QuaHtat auch Ober die Auswahl 
der Harze und ihre Vemetzung erreioht wurde. 

Der erfindungsgemaBe KorrosionsschutzOberzug erw.es sich auch Ober die 
Alterung des Bindemittelsystems praktisch nicht versprodend, anders als 
wasserige UV-Systeme, bei denen eine Versprodung einerseits nach e,ner 
Zeit Ober 2 bis 3 Tage der Hartung nach der UV-Bestrahlung bzw. Ober d,e 
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Jahre danach bei der Langzeitalterung deutlich beobachtet werden kann. 
Bisher wurden noch keine so versprodungsarmen anionisch, kationisch o- 
der/und radikalisch hartenden Bindemittelsysteme bei einem 100%-System 
nach Kenntnis der Anmelderin bekannt. Die Versprodungsneigung wurde an 
5 erfindungsgemaS beschichteten und geharteten Blechen jeweils durch T- 
Bend-Test als Flexibilitatstest nach ECCA-Standard T7 vor und nach zusatz- 
lichen zehnmaligen UV-Bestrahlungen bei efwa 340 nm Wellenlange und bei 
einer Leuchtdichte von jeweils etwa 600 mJ/cm 2 nach 2 Tagen nach Applika- 
tion nach Applikation ermittelt. Wenn nach der zusatzlichen fUnfmaligen UV- 

•0 Bestrahlung die T-Bend-Test-Werte unverandert sind im Vergleich zu den T- 
f Bend-Test-Werte vor dieser zusatzlichen Bestrahlungen, ist die VersprS- 
dungsneigung gering oder nicht nachweisbar, bei Verwendung von zusatz- 
lich achtmaligen Bestrahlungen auSergewohnlich gering oder nicht nach- 
weisbar. Hierbei wird davon ausgegangen, dass der Film zuvor bereits aus- 
15 reichend gehartet war, so dass eine Versprodung oder Oberhartung simuliert 
werden kann. Eine ausreichende Vernetzung konnte durch geeignete Aus- 
wahl der Monomere, Oligomere oder/und Polymere sowie der geeigneten 
Initiatoren bzw. ihrer eingesetzten Mengen sichergestellt werden. Es erfolgt 
daher keine medbare Nachhartung und keine meSbare Versprodung. 

•0 Der erfindungsgemaSe KorrosionsschutzOberzug erwies sich auch sofort 
nach Applikation und ausreichender Vernetzung der Korrosionsschutzzu- 
sammensetzung auf einem Band als nichtklebend (tack-free). 

Die Chemikalienbestandigkeit wurde im MEK-Test mit Methyl-Ethyl-Keton- 
Losemittel nach ECCA-Standard T1 1 bestimmt. Es wurde durch stSndiges 

25 regelmaSiges Wischen mit Watte bei einem Auflagegewicht von etwa 40 g 
Belastung uber 25 cm Lange der Oberflache des KorrosionsschutzQberzugs 
nach Standard ECCA T1 1 uber mehr als 30 Zykien (=Doppelhuben) geprQft, 
wievieie- Zykien vom erfindungsgemaBen KorrosionsschutzOberzug aus- 
gehalten werden, ohne seine Oberflache bei PrQfung mit bloRem Auge 

30 sichtbar zu beschadigen. 
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Die Reaktivitat des erfindungsgema&en Bindemittelsystems konnte drastisch 
erhoht werden, insbesondere durch die Auswahl der Photoinitiatoren, reakti- 
veren Bindemittel und des Zusetzens von tertiarem Amin, wobei bevorzugt 
Bindemittel ausgewahlt wurden, die bei ausreichender Vernetzung bereits in 
5 einer Trockenfilmdicke von 8 urn eine MEK-Bestandigkeit grSSer 40 Zyklen 
aufweisen; in den Versuchen wurde jedoch sogar eine MEK-Bestandigkeit 
bis zu 100 Zyklen erreicht. 

Die Wasserbestandigkeit wurde im Kondenswasser-Wechselklima-Test nach 
DIN 50017 Ober 400 h geprilft. Hierbei wurden die erfindungsgemaB be- 

M schichteten Bleche in entionisiertem Wasser unbewegt gelagert. Bei ausrei- 
chender Abstimmung der KorrosiOnsschutzzusammensetzung und der ver- 
fahrenstechnischen Bedingungen konnten vielfach nach 400 h im Test bla- 
senfreie, mit bloBem Auge unbeschadigte KorrosionsschutzOberzQge erhal- 
ten werden. Einzelne Proben konnten diesen Test uber 500 h bzw. sogar 

15 Qber 600 h erfolgreich durchstehen. 



CM 

oo 



CO 



CM 



in 

CM 



10 

CM 



CQ 



CO 



CM 



lO 

co" 



CD 



lO 

cm" 



o 
03 



CO 



CM 



LO 



8 



LO 



LO 
CM 



i 



03 



CO 



CM 



00 



LO 



LO 
CM 




Oo 

X O 

«J N 
Q O 



CO 
I 



o 

co 

2 

3 



< 

I 

x 

.a 

E 
© 

"3 



1 8 

CD o 

O o 



s 

CO 

x: 

CD 

f 

£ 

CO 
CD 
Ll_ 



CO 
% 

c 

1 

CD 
-Q 

jd 

CD 

"5. 

CO 
'CD 

m 
c 

CD 
C2 
:C0 

E 

CD 
O) 
CO 
CD 

c 
=s 
-a 
c 

*E 

CD 
i— 
0 

-a 
c 

CD 
CO 

c 
0) 

E 
E 

CO 
CO 

N 



a) 

CD 
-Q 



oo 
CO 



N- 
00 



CD 
CO 



LO 

CQ 



CQ 



CO 

ca 



CM 
CO 



CD 

e 

o 

CO 



o 
tn 

E 

CD 



I 

E 

CD 

c 

00 

CD 

O 

"3 
<o 



"3 
a 

J2 
"3 
oo 



CO 



CO 



CO 



CO 



CO 



LO 
LO" 



o 

CM 



CM 



CM 



CM 



CM 



CM 



CO 

oo" 



LO 



CD 

c 
c 

:3 

I 

1 
CO 
CD 



_cg 

CO 

c 

CO 

s 

QJ 

CO 
CD 

s. 

CO 



CM 



CM 



JE 
o 

CO 

c 

CO 

1 

E 
a> 

I 

o 
Q. 



O 

E 



o 

CM 



CO 
CM 



CO 



CO 

o 

CM 



CO 



LO 



oo 



LO 

CM 
CM 



5 



o 

CO 

c 

CO 
0) 



CO 



CO 

CO 
CD 



0B 

a 

CO 

f 

CL 

LU 

CO 
CD 

■s 

CO 
CO 

E 
2 

CO 



Q. 

a. 

s" 

c 

JO 
I 

a 

X 

CD 



CO 

>» 

E 
o 
ja 
o 
i2 

CO 
CM 



jo 
a 

CO 

£ 
a> 

E 

E 
o 

-Q 
O 

<n 
xi 

CM* 



JS 
o 

i 



Hi 

i 

CM 

d 

CM 



iS 

CO 

is 

i 

c 

§: 

2 
a. 

b 

■d 

CM 



JO 

a 
jo 

i 

c 

JD 
Q 



CD 
CM* 



jg 

CO 

2 
g 

T3 
C 

CD 

X 



CM 



JO 

o 

JS 

CO 

c 

CO 
Q. 

2 
_g. 

>» 

f 

E 
cm" 



CO 
CO 

i= 

c 

CO 

a_ 

2 
-S- 
o 
>» 

« 
E 



CM 



jo 

u 
jg 

o 

*a 

CD 

c 

1 

CQ 



CM 



LO 
CN 



LO 

cm" 



LO 
CN 



LO 
CN 



LO 
CM 



LO 
CM 



LO 
CM 



CM 



2 
:C0 

J2 
O 
-C 
CL 
CO 
O 



T3 
O 

E 

< to 

CO :s 

co £ 



(Do 

X o 
C N 
Q O 



i 



O 
CO 



s 

I 

X 

£ 
(9 

<t> o 

5s 



cf 



CD 
O 



a> 
o 



s 

o 
a. 

CO 

JD 
"35 



c 

a to 

-Q CD 

co E 



CO 

sz 
o 

CO 



LU 

CL 

cj 
CO 



o 
_a> 
co 
"5* 
CO 

■d 
co 



c 

E 
< 

CO 

Kg 

CD 

• 

CD 
CO 



c 

s 

o 



(0 

c 
o 

35 

s 



in 
o" 



to 
o 



o 



o 



in 



to 



o 



in 
o 



in 
o" 



o 



^1 

cn c 

-~ CD 

N CD 
CO u- 

cd *a> 

«i E 



CO 

c 

CO 

o 

1 

JO 



CO 



CO 



CO 



CD 



CO 



CO 



CO 



CO 



CO 



CO 



CO 



CD 

E 

! 

CO 

1 

CD 

I 

*a 
o 

E 
i 

CO 

O 

d 



c- 

£ 
o 

s 

c 
o 

O 



00 



CO 



GO 



CO 



CO 



CO 



CO 



CO 



00 



CO 



CO 



CD 

sz 
o 
o 



-a o 

-I 
m a. 



c 
o 
c 

fa 

° § 

1= 
£* 

m cx 



CM 



CM 



CM 
CD 



OQ 



m 



o 
03 



CO 

£0 



CM 



CM 



CM 



CO 
CQ 



m 
CQ 



OQ 



CO 
OQ 



CM 
OQ 



OQ 



c 
o 
c 

CD 
SZ 
CL 

a 

c 

CD 
CQ 

d 
iri 



CO 

> 

CD 
T3 
C 

o 
c 

CD 
CL 



X 

■ri 
iri 



CD 

CL 

JO 

CD 

OQ 



%• y 




(D o 

as 

X o 

iJ NJ 

Q O 



i 

GO 
NT 
i 



O 
(0 

*2 

XI 

c 

< 

c 

5 
c 

< 

I 

X 

a 
E 

CD 

s 

E ^ 

CD o 
= CO 

J o 



B24 




N» 






1 






00 


CM 


i 


i 


t 


00 

T— 


■ 


i 




CM 




B23 










■ 


i 




co 


CM 




i 


oo 


1 


i 


i 




CM 




B22 










i 


i 




00 
V 


CM 


• 


00 


1 


1 


i 


■ 




CM 
v- 




B21 










■ 


i 




00 
x— 


CM 


00 


1 


1 


1 


i 






CM 




B20 


k. 

CO 




CM 


in 


• 


i 




34,5 


i 


1 


t 


1 


1 


■ 


■ 




CM 




B19 


hvernefa 




CM 




i 


■ 




19,5 


CO 
T— 


1 


1 


1 


I 


i 


i 




CM 


1 


B18 


che Nac 


CO 


CN 




■ 


i 




CO 


CM 


1 


1 


1 






to 
cd 




CO 


*- 


B17 


chemis 


CO 


CM 




i 




© 
c 
c 

P 


CO 


CM 


1 


1 


1 


1 


19,5 


1 


ive 


CO 


— 


B16 


Bindemittel bzw. 


CO 


CM 


CO 


i 


■ 


Reaktiwei 


m 

v- 


00 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


Addit 


CO 




B15 


00 


lO 


LO 


■ 


1 


22,5 


LO 


m 


1 


1 


1 


1 


1 




1 




B14 


alische I 


CO 


CM 






■ 




23,5 


OO 




1 


1 


1 


i 


1 




00 


1 


B13 


radik 


16,5 


CM 






CO 




CD 


oo 


i 


1 


1 


1 


l 


1 




12,5 


6'0 


Beispiele 




l.a. Polyesterurethanacrylat 


1.b. modif. Polyesterurethanacrylat 


1.c. unges. aliphat. Urethanacrylat 


1.d. aromatisches Epoxydacryiat 


I.e. HDI-lsocyanat, verkappt 




2.a. Isobomylacrylat 


2.b. Isobomylmethacrylat 


2.c. 2-Ethylhexylacrylat 


2.d. Dipropylenglycoldiacrylat 


2.e. Tripropylenglycoldiacrylat 


2.f. Hexandloldicylacrylat 


2.g. Trimethylolpropanformalacrylat 


2.h. Trimethylolpropahtriacrylat 




3.a. Acryl-modif. PhosphorsSure- 
teilester 


3.b. Acrylat-funktionelles Polydi- 
methylsiloxan 



V 



O o 

Is 
*8 



CD 
i 



# 



O 
CO 

c 

< 

c 

1 

< 

I 

X 

E 
© 



E 2 

<D o 

^5 CO 
O o 



1 




i 






i 


CO 




CO 


i 




i 


B24 


1 


■ 








i 


CD 




CO 


i 


i 


CM 


B23 


1 


I 


• 






■ 


CD 




CO 


i 


i 


CM 


B22 


1 


I 


• 






i 


CD 




co 


t 


■ 


CM 


B21 


1 


I 


i 




m 
o" 




CD 




CO 


i 


CM 


CM 


B20 




i 


i 




in 
o" 


■ 


CD 




CO 


i 




i 


B19 


1 


i 


i 


osionsinhibitoren 


m 
cf 


i 


CD 




co 


i 




CM 


B18 


1 


i 


■ 


in 
o 




CO 


iatoren 


co 


i 


i 


CM 


B17 


' 


I 




in 
cf 




CD 


hotoinitl 


co 


i 


i 


CM 


B16 


1 


I 


• 


Korr 


in 
o~ 


t 


CD 




CO 


■ 


CM 


CM 


B15 


1 


I 






S'O 


i 


CD 




CO 


i 




i 


B14 


1 


m 
o 


i 




m 
co 


i 


CO 




\ 

1 


o 


i 


i 


B13 


3.c. PTFE-Wachs 


3.d. Sojalecithindl 


c 

E 
< 

CO 

.2 

XL 
CO 




4.a. (Benzithiazol-2-ylthio)- 
Bernsteinsaurederivat 


CO 

c 
TO 

"3 

-Q 
>* 

i 


4.c. Ca-modifiziertes Silicatpigment 




1 

CD 

x: 
o 
o 

ic 

X JZ 
^ >» 

in o. 


5.b. 1-Hydroxy-cyclohexyl- 
phenylketon und Benzophenon 


5.c. Benzophenon • 


5.d. Hydroxyphenonderivat 


Beispiele 



LO 




P o 



o 



o 

CO 

■a 



! 

i 

x 
.a 

E 
o 

cd 5 

5s 



a 

CO 
€0 
O) 

c 

J3 

"D 
C 
CO 

-C 
CD 

-s 

s 

© 
c 

o 

I 

J2 

o 
'■a 
E 



i 

8 

h- 

E 

GO 

"33 

-Q 

<D 
D) 

a 
ti 

<D 
X> 
O 

c 

CD 
C2 
:C0 

E 

(D 
O) 
CO 

o> 
c 

C 

*£ 

<D 
k. 
0) 
"O 

c 

CO 
CO 

o 

CO 

c 

<D 

a> 
Lu 

cm" 
a> 

<D 
43 
.CO 



00 



CQ 



CQ 



CO 



CM 
CD 



CD 



i 

o 
co 
c 

CD 
0) 



o 
m 
co 



o 
in 

00 



o 
in 
co 



o 
m 
co 



o 
in 
co 



o 
m 
co 



o 
in 
oo 



o 
m 
co 



i 

CO 

1 e 

(D C 

2 « 

» E 

5 a) 



P 



CO 



o 



P 



P 



CO 

■a 
c 

CD 
CQ 

It 

IS 

-2 co 

UL C 



o 
CD 



o 

5 



o 
O 



o 
CD 



o 
CD 



o 
-*-» 
CD 



o 
CD 



o 
CD 



CO LLI 
co — r 

|5 

CD -C 
-Q O 

O 

co c 

cu "a 

-u c 

I lm 
§2 § 

* 5 £ 
lEO 

X -Q — 



CU 
< 



JQ 
CD 



Q. 

:C0 



1 

"O 

1 

•2 ™ 
F o 



in 

CD 



CO 



in 
co 



m 
co" 



in 
co" 



o 



O) 



IS 



» Q o 

- c 2 
u 2 

O SB- 3 



CO 



« E 

'» 5 o 
is © 2 
Q3PS2 



« 
CO 



CD 
CO 
CO 



CM 



E so 

=» UL 
5= CM 

e e 

§5-0 

J2 — MJ 

a> a> ~~ 

555 



C 

CD 
CO 
JO 

CQ 



C 
CD 
CO 
JO 

CQ 



CN -Q 

o & 



m o 



in 



in °° 
S x: 

Org 

- o J5 
co c 

C <D 

cd sa 

J3 CD 

o.iS o 

CO UL *CD 
CO CO £ 



u 

(0 



co 
cu 



O • 



E 
E 

CM 
A 



E 
E 
co 

A 



E 
E 
co 

A 



O E 
S CO 

Q o) 

CO CD 

1 1 

a cd 

Q.JE 

To CO 
CO CO 



a) 

O) 

c 



o 
in 
co 

■5 

CO 

c 

CD 
CO 

*CD 



O CD 

co 

c o 



CDo 

X o 
C N 
Q O 



i 



o 

CO 



< 

I 

X 

E 
(9 



d) o 

ft CO 



o 


q 


deutliche 
Risse 


q 




q 


deutliche 
Risse 


q 


O 

ay 


i.0. 


q 


q 


o 
o> 


q 


q 


q 


o 

CD 


q 


q 


q 


o 

CO 


q 


q 


q 


o 
o 


q 


q 


q 




q 


q 


q 


Chemikalienbestandigkeit MEK- 
Test nach ECCA T1 1 in Zyklen 


WasserbestSndigkeit nach 400 h 
nach ISO 6270 


Alterung n. 2 Tagen im T-Bend- 
Test n. 10 zus. Bestrahlungen 


Oberiackierbarkeit, visuelle Beur- 
teilung 



lO 



B16 


o 
o 
o> 


o 
H 


GtO 


i.O. 


LO 


i.O. 


q 


i.O. 


q 


q 


o 
oo 


B15 


1100 


LO 


Gt5 


viel Abrieb 


LO 


viele Risse 
Abplatzgn. 


Blasen 


Korrosion 


Korrosion 


Korrosion 


o 


B14 


o 
m 

00 


T2-3 


CO 

s 


Abrieb 




vermehrt 
Risse 


q 


Blasen 


CM 
A 


>3mm 


o 

CO 


B13 


o 

LO 
CO 


TO-1 


GtO 


LO. 


o> 


i.O. 


q 


Blasen 


>2mm 


E 
E 

CO 
A 


o 
oo 


B12 


o 

LO 

oo 


TO-1 


GtO 


q 


LO 

CO" 


q 


Blasen 


Korrosion 


Korrosion 


Korrosion 


o 


T- 

CQ 


o 

LO 
00 


TO-1 


GtO 


i.0. 


co 


i.O. 


q 


Blasen 


q 


>2mm 


o 


B10 


1050 




GtO 


Abrieb 




Risse 


q 


q 


q 


q 


LO 


B9 


o 

LO 
CO 




GtO 


i.0. 




i.O. 


q 


i.0. 


i.O. 


q 




Eigenschaften 


1 

E 

3 
CO 

1 V 

n % 

2 E 

* i 

S 1 

Js. 

w E 

5 s 


Flexibility durch T-Bend-fest 
nach ECCAT7 


Haftfestigkeit des Oberzugs auf 
dem Untergrund nach DIN EN 
ISO 2409 


Tiefeiehfahigkeit durch Napf- 
chenzug 


Elastizitat des Oberzugs in mm: 
TiefungsprQfung nach DIN EN 
ISO 1520 mit Kugeldruck 


KugelschlagprQfung mit 2 kg- 
Kugel uber 1 m Fallhohe nach 
DIN EN ISO 6272 


SalzsprQhtest nach DIN 50021 
SS, Flachprobe nach 150 h bzw. 
in gleicher Weise nach 350 h 


SalzsprQhtest nach DIN 50021 
SS, Unterwanderung am Ritz. 
nach 150 h £ 2 mm bzw. in glei- 
cher Weise nach 350 h 


Chemikalienbestandigkeit MEK- 
Test nach ECCA T1 1 in Zyklen 



O o 

as 

X o 
Q O 



CO 
I 



• 



o 

</) 

12 
■o 
c 

< 

c 

s 

c 

< 
I 

E 
Q 

E 
D 



So 
5 5 

5§ 



q 


q 


q 


Blasen 


deutliche 
Risse 


q 


Blasen 


deutliche 
Risse 


q 


q 


q 


q 


Blasen 


Q 


q 


6 


q 


q 


q 


leichte 
Risse 


q 


q 


q 


q 


Wasserbestandigkeit nach 400 h 
nach ISO 6270 


Aiterung n< 2 Tagen im T-Bend- 
Test n. 10 zus. Bestrahlungen 


Oberiackierbarkeit, visuelle Beur- 
teilung 



3 

CO 



o 

o 
o 



p 



CD 
"5= 



JZ <i> 
CD 3) 
p CO 



E 
E 

CM 
A 



O 
CO 



CO 
CM 

CO 



o 
o 
o 



CO 

I— 



Xi 
CD 

5 



lO 



CD 
CD % 

E w 



E 
E 

CM 
A 



O 
CO 



CM 
CM 

03 



o 
in 

O) 



CO 



S 



CD 



CO 

4 



-C (J) 
CD CO 
C CO 



E 
E 

CM 
A 



O 
CO 



CM 
ffi 



o 
in 
oo 



CM 



CD 

5 



CO 

in 



x: cd 

CD w 

E w 
> 



E 
E 

CM 
A 



O 
CO 



o 

CM 
£0 



o 
in 
oo 



CM 



o 

s 



CO 



E 
E 

CM 
A 



O 
CO 



o 
in 
oo 



o 

5 



co 



o 
co 



CO 
t— 

ffi 



o 
o 



CO 



jQ 
CD 



CO 
I 

m 



CD CO 

r 



E 
E 

CM 
A 



in 



o 
o 



CO 



XJ 
CD 

a 



s 



CD CO 

E 



E 
E 

CM 
A 



m 



i 

o 

CO 

c 

CD 
D) 



E 

3 
CO 

£ E 

CD C 

11 

3 5 

.£2 E 
!> g 



CO 

c 

CD 

03 



S3 

23 o 

Ul c 



co LU 
co 7 

go 

<D J= 
JD U 

o to 

(0 = 
<D -o 

."ti S 

* ^ ;$ 

m 3 CM 



o. 



5 

.2 3 
P o 



E til 
« Q o 



CD 

O 



.3 *- 



CM 



CO 

-811 

uj p«2 



j?8 

is 

5 <8 Is. 

2 E <o 
§5- O 

i2 uj 

CD 0) 

* * Q 



CM -Q 
O — 

o 

in o 
2 12 



o 
in 
co 

x: 
o 

CO 

c 

CD 



CD 



x: _. 

2 ° — 
cLiS o 
co Ul "cd 

Scof 
coco c 



CM NJ 

0 q: 

S CO 

a o> 

f s 

OS CD 

c -a 

1 | 

if 

JN - 
CO CO 
CO CO 



i 

'a) 
c 



XI o 

e£ 

Si 

vi c 
x: a> 

g 5 



sz 
o 

CO _ 

c o 



CD 



LU CD 

• ca !"* 
"S3 < 

CD O 
|UJ 
CO "5 

E ^ 

JZ CD 

O H 



o 5 

as 

X o 
Q O 



i 

10 
i 



» 



o 

CO 



c 

< 

c 

a 

c 

< 

1 

X 

E 
© 

O o 



q 


deutliche 
Risse 


q 


i.O. 


deutliche 
Risse 


q 


q 


leichte 
Risse 


q 


q 


leichte 
Risse 


q 


q 


q 


q 


q 


q 


q 


q 


deutliche 
Risse 


q 


q 


leichte 
Risse 


q 


Wasserbestandigkeit nach 400 h 
nach ISO 6270 


Alterung n: 2 Tagen im T-Bend- 
Test n. 10 zus. Bestrahlungen 


Oberiackierbarkeit, visuelle Beur- 
teilung 



LO 



in 




CD o 

as 

X o 
QO 



i 

CD 

m 
i 



o 

CO 

£ 



c 
p 



E 
a 

1° 

a> o 
O o 



■5 i 
B "8 

*0 CD 



CO 

'CL 
CO 

"<D 
CQ 

> 



2 
o 

E 
c 



£ 



c 
0 

o 
"3 
o> 

J2 
"3 

% 
c 
o 

CO 
v_ 
CD 



JZ 

o 

IS 
a 

JS 

o 

CO 

a 

CD 

a 



00 ,h= 



CD 



a> 
a 

0 

JQ 

o 

c 

'•CO 

E 

CD 
O) 

c 

3 
T3 



C 
CD 
CO 
CO 
CD 
"O 

i 

a 



JQ 



CQ 



CO 

GQ 



CM 

CQ 



o 



§ E o 

N »g IS 

- 8 c 

s s-g 

co I— jn 

O) c c 

cue 

ill 

CD .4-4 0> 
JO .£= C 



CQ 



co 
CQ 



CM 
CQ 



CD .O 

c a) 

o c 

« -a 
c 



(D 



0 



LU -P 



CD 

CD <D 

-9 

m 3 
h- co 



c 

0) 

"35 

co 
h- 
c 

CD i 
O 

§ 

c 

CD 

S 1 ai 

c 

CD 

a) 
c 

3 
O) 



> .2 



CD £ 



CD ° 
O 
CO 
CO t- 

£.£ 
35 E 



CO 

«5i 



O 

o 



CD O 
CM 



CO 

"vi 



o 



o 

5 



a a> 



_ o 
o .<2 

-s e 



CM 



o 

s 



1 



s I 
it 

I a»i 

0 £ O 

o a) k r 
> S £ 

SI* 

lis 

o i2 

:== CO 
CO 

:as CQ 

s-s 

M CO 



Is 



. o 

^ 1 5 



■vi 1 5 



o 

Vi I O 



to 



UJ 



c 

CD 

o> 

CD 

sz 
<n 

JO 

c 
a) 
•a 

Nl 

CD 
T3 

.2 «= 

x: cd 

8* 

C CD 
3 CQ 



CO 

T3 
C 
CD 

CQ 



SO 



i 2 « 

u. c 



u 



"5Z 
a LU 

CO — , 

go 

O g 

CO *~ 
CD "O 

I 5 



CM 



a. 
<o 



x: 
o 



CD 
CD 



00 



oo 



CO 



in 

cxi* 



in 
oo 



E 
E 
c 

CO 

a) 
fc! 

CD 
JQ 

o 

CO 
CD 
"O 

S 

s 

to 

JSS 

LU 



UJ 



SI 

it 

(0 rrf 
g>LO 

•i O 

F — 



P 

a LI- ^ 

"5 $ 
_ LU 

555 



c 

CD 
CO 

iS 
CQ 



£Z 
CD 
CO 

12 
CQ 



sz 

o 
o 
in 



CM JD 

o • c 
m o 

Org 

o « C 

S3 c cd 
^ Q) 

CO 0> 

CO Li- CD 
CO CO .S 



E 
E 

CM 
A 



cm 

o — 
o sz 
to o 

c 



JC 

o 
o 
o 



(0 



CD 
i2 
CD 



O 

C CD 

cL-2 o 
co ll 'a> 

15 CO 5? 
CO CO .E 



±: co 

ii 

as o 
c -a 

N - 
CO CO 
CO CO 



E 
E 

CM 
A 



co 
c 



X2 O 

E 



S 85 

CM ^ 
JC u 

a <& 

CO JZ 
C O 



o 01 

S CO 

Q as 

f i 

CO o) 
C -o 

To § 

if 

N . 
CO CO 

co co 



co 
c 



o 
o 

CO 

_c 
o 

CO 

c 

CD 

to 
c o 



o 
o 



o 
o 



o 
o 



o 
o 



o 

CO 



o 

00 



o 
o 



o 



^ e 

K0 

to < 

CD O 

*■= -c= 
CO u 
^ CO 

E^ 
OP 



o 
o 

•5 

co 
c 

J! 

•9 O 
© w 
w ~ 

IS 



CD 
CO 
CO 

he 



CD 
CO 
CO 

he: 



CD 
CO 
CO 

a: 



CD 

co 

CO 



<D 0> 

"I 

!i 
M 

co 

CM =3 
. N 
C O 

Ii 

CD CO 
±2 CD 

< h- 



3 
CD 
CQ 
JD 
CD 
_CO 

> 



CO 

-e 

CD 

s 

o 

CO CO 

cd a 



Chemetall GmbH - Anton Andre Sphn GmbH 

08.01 .d3 

-58- 
Patentanspruche 

1. Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen von metallischen Sub- 
straten, insbesondere von Teilen, Profilen oder/und Bandern, vorzugsweise 
solchen auf Basis von Aluminium, Magnesium oder/und Stahi, die gegebe- 
nenfalls mit mindestens einer metallischen Beschichtung wie z.B. einer Zink- 
schicht oder mit mindestens einer Zink-haltigen Legierungsschicht vorbe- 
schichtet sind, mit einer organischen, anionisch, kationisch oder/und radika- 
lisch hartbaren Korrosionsschutzzusammensetzung, dadurch gekennzeich- 
net, dass 

die Korrosionsschutzzusammerisetzung eine Dispersion oder Losung 
ist, die mindestens zwei Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe von Mo- 
nomeren, Oligomeren und Polymeren mit einem Gesamtgehalt im Bereich 
von 50 bis 95 Gew.-% enthalt, die zumindest teilweise anionisch, kationisch 
oder/und radikaiisch hartbar sind, 

wobei hierin ein Gehalt an mindestens einem mono-funktionellen Mo- 
nomer oder/und Oligomer im Bereich von 1 bis 58 Gew.-% enthalten ist, 

wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung auderdem mindestens 
einen Photoinitiator zur anionischen, kationischen oder/und radikalischen 
Vernetzung mit einem Gehalt im Bereich von 0,5 bis 22 Gew.-% enthalt, falls 
keine Elektronenstrahlung eingesetzt wird, 

sowie einen ersten, organischen Korrosionsinhibitor insbesondere mit 
einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 6 Gew.-%, 

gegebenenfalls jeweils mindestens einen weiteren, organischen o- 
der/und anorganischen Korrosionsinhibitor mit einem Gesamtgehalt im Be- 
reich von 0,1 bis 12 Gew.-%, 

gegebenenfalls mindestens einen Harter fQr eine chemische Nachver- 
netzung mit einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 8 Gew.-%, 

gegebenenfalls bis zu 35 Gew.-% Additiv(e) 

uhd gegebenenfalls Wasser oder/und mindestens ein organisches 
Losemittel in einem Gesamtgehalt von 0,01 bis zu 5 Gew.-% enthalt, 
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jeweils bezogen auf die Feststoffgehalte In Gew.-%, 
wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung auf die metallischen 
Oberflachen in einer NaSfilmdicke im Bereich von 0,5 bis 25 [im aufgebracht 
wird, gegebenenfalls getrocknet wird und danach zu einem Korrosions- 
schutzOberzug anionisch, kationisch oder/und radikalisch geh§rtet wird, wo- 
bei der Korrosionsschutzuberzug eine Trockenfilmdicke im Bereich von 0,4 
bis 20 |jm aufweist. 

2. Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen von metallischen Substra- 
ten, insbesondere von Teilen, Profilen oder/und Bandern, vorzugsweise 
solchen auf Basis von Aluminium, Magnesium oder/und Stahl, die gege- 
benenfalls mit mindestens einer metallischen Beschichtung wie z.B. einer 
Zinkschicht oder mit mindestens einer Zink-haltigen Legierungsschicht 
vorbeschichtet sind, mit einer organischen, anionisch, kationisch o- 
der/und radikalisch hartbaren Korrosionsschutzzusammensetzung, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor der Beschichtung mit einer ersten orga- 
nischen Korrosionsschutzzusammensetzung keine Vorbehandlungs- 
schicht wie z.B. auf Basis von Chromat, Phosphat, Komplexfluorid, Silan 
oder/und Siloxan auf die metallischen Oberflachen aufgebracht wird, 
dass die Korrosionsschutzzusammensetzung eine Dispersion oder L6- 
sung ist, die direkt auf die metallischen Oberflachen in einer NaBfilmdicke 
im Bereich von 0,4 bis 25 pm ..aufgebracht, gegebenenfalls getrocknet 
und danach zu einem Korrosionsschutzuberzug anionisch, kationisch o- 
der/und radikalisch gehartet wird, der eine Trockenfilmdicke im Bereich 
von 0,4 bis 20 |jm autweist, wobei der Korrosionsschutzuberzug vor- 
zugsweise eine Flexibilitat und Haftfestigkeit von ^ T3 erreicht, bestimmt 
Ober einen T-Bend-Test nach ECCA-Standard T7 an 8 \im dick organisch 
beschichteten, feuerzink-vorbeschichteten Stahlblechen von 0,3 mm Di- 
cke. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens zwei Komponenten 



Dr. HB/GI 
OZ 03001 



Chemetall GmbH - Anton Andre §phn GmbH 

08.01.03 

-60- 

ausgewaM aus der Gruppe von Monomeren, Oligomeren und Polymeren 
zugesetzt werden, die zumindest teilweise anionisch, kationisch oder/und 
radikalisch hSrtbar sind, wobei der Gehalt an Monomeren im Bereich von 
0 bis 60 Gew.-%, der Gehalt an Oligomeren im Bereich von 0 bis 60 
5 Gew.-% und der Gehalt an Polymeren im Bereich von 10 bis 70 Gew.-% 
liegt, wobei einerseits zumindest ein Monomer oder/und zumindest ein 
Oligomer sowie andererseits zumindest ein Polymer anwesend ist. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung Monomers o- 
der/und Oligomere zugesetzt werden auf Basis von ungesSttigten, ggf. a- 
liphatischen oder/und aromatischen Verbindungen wie z.B. ungesattigte 
aliphatische Acrylate. 
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15 5. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 
anionisch, kationisch oder/und radikalisch polymerisierbares Monomer 
oder/und Oligomer zugesetzt wird ausgewaM aus der Gruppe von Ver- 
bindungen auf Basis von Acrylat, Methacrylat, Polyester oder/und Polyu- 
20 rethan, vorzugsweise solche auf Basis von Benzyl, Butyl, Diolen,. Diacry- 
lat, Ethyl, Formalacrylat, Glycol, Hexyl, Isobornyl, Methyl, Propyl oder/und 
Styrol. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 
anionisch, kationisch oder/und radikalisch polymerisierbares Monomer 
oder/und Oligomer zugesetzt wird ausgewahlt aus der Gruppe von Ver- 
bindungen von Butandioldiacrylat, Diethylenglycoldiaycrylat, Dipropy- 
lenglycoldiacrylat, 2-Ethylhexylacrylat, Hexandioldicylacrylat, Hydroxypro- 
30 pylmethacrylat, Isobomylacrylat, Isobomylmethacrylat, Polyethylendiacry- 
lat, Triethylolpropanformalacrylat, Trimethylpropantriacrylat, Trimethy- 
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lolpropanformalacrylat, Triethylolpropanacrylat, Trimethylolpropanacrylat 
und Tripropylenglycoldiacrylat 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung zusatzlich min- 
destens ein Elastifizierungsharz oder/und mindestens ein modlfiziertes 
Bastifizierungsharz zugesetzt wird, insbesondere mindestens eines auf 
Basis von ungesattigten aliphatischen Polymeren wie z.B. solchen auf 
Basis von Acrylat, Methacrylat, Polyester oder/und Polyurethan. 

g Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung zusatzlich min- 
destens ein haftungsvermittelndes Polymer zugesetzt wird, insbesondere 
mindestens eines auf Basis von Phosphorsaureestern wie z.B. solchen 
15 mit Polymeren auf Basis von Acrylat, Epoxid, Methacrylat, Polyester, 
Polyurethan oder/und deren Mischpolymerisaten. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kbrrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 

20 Basis-Polymer zugesetzt wird auf Basis von Acrylat, Epoxid, Methacrylat, 
Polyester, Polyurethan oder/und deren Mischpolymerisaten. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung die Dispersion 

25 oder Losung mindestens ein Photoinitiator auf Basis von Verbindungen 
ausgewahlt aus der Gruppe von Aminoketonen, Benzoinethem, Ben- 
zophenonen, Dimethylketalen, Glyoxylaten, Hydroxyketonen, Hydro- 
xyphenonen, Isopropylethem, Metallocenen, organischen Jod-Verbindun- 
gen, Phenylketonen, Phenylpropanen, Phosphinoxiden und deren Deriva- 
30 ten zugesetzt wird, um eine anionische, kationische oder/und radikalische 
Hartung zu ermoglichen. 
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1 1 . Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 
Vernetzungsmittel auf Basis von Isocyanat, Isocyanurat, Melaminharz 
oder/und Verbindungen, die Isocyanat bzw. Isocyanurat bei erhohter 
5 Temperatur freisetzen k6nnen, wie z.B. TDI, MDI, HDMI oder/und HDI, 
insbesondere eine wassserdispergierbare polymerisierbare nachvernet- 
zende Verbindung zugesetzt wird, um eine chemische Nachvemetzung 
zu erm6glichen, die vorzugsweise durch Erhitzen verstarkt wird. 

• 12. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 
erster, organischer Korrosionsinhibitor zugesetzt wird ausgewahlt aus der 
Gruppe von Verbindungen auf Basis von Aminen, Derivaten einer organi- 
schen Saure wie z.B. Dicarbonsaure-Derivaten, Thiolen und leitfahigen 
15 Polymeren, insbesondere auf Basis von Bernsteinsaure-Derivaten, E- 
thylmorpholin-Derivaten, Polyaminfettsaure-Derivaten oder/und Triazol- 
Derivaten. 



13. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 

weiterer, organischer oder/und anorganischer Korrosionsinhibitor zuge- 
setzt wird ausgewahlt aus der Gruppe auf Basis von Korrosionsschutz- 
pigmenten und von Verbindungen von Titan, Hafnium, Zirkonium; Carbo- 
nat, Ammoniumcarbonat, Aminen, Amin-Derivaten, Derivaten einer orga- 
25 nischen Saure, Thiolen oder/und leitfahigen Polymeren, wobei die Korro- 
sionsscjiutzpigmente vorzugsweise solche sind auf Basis von Kieselsau- 
re(n), Oxid(en) oder/und Silicat(en). 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung Korrosionsinhibi- 

toren zugesetzt werden in einem Verhaltnis der organischen zu den an- 
organischen Korrasionsinhibitoren im Bereich von 1 : 8 bis 1 : 20. 
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15.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Korrosionsschutzzusammensetzung mindesfens ein 
Additiv wie z.B. jeweils mindestens ein Benetzungsmittel, Entschaumer, 
5 Gleitmittel, Haftvermittler, Pigmente, Verlaufsmittel, Mittel zur Steigerung 
der Reaktivitat, Oberflachenadditive zur Erhohung der Kratzfestigkeit, 
Thixotropiehilfsmittel, oder/und solche zur Untergrundbenetzung wie sie 
insbesondere zur Haftung auf Elektrotauchlackschichten eingesetzt wer- 
den, zugesetzt wird. 

WW 16.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens ein 
Gleitmittel enthalt ausgewahlt aus der Gruppe von Verbindungen auf Ba- 
sis von Graphit, Polyethylen, Polypropylen, Polytetrafluorethyien, Silan, 
15 Siloxan und Wachs, insbesondere ausgewahlt aus kristailinen Mikro- 
wachsen, Silanen oder/und Polysiloxanen. 

17.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung als Additiv min- 
20 destens ein Pigment enthalt ausgewahlt aus der Gruppe von Verbindun- 
gen auf Basis von Farbpigment, Metallpigment, Oxid, Phosphat, Phos- 
phid, Phosphosiiicat, Silicat, elelctrisch leitfahigem Pigment und beschich- 
tetem Pigment bzw. insbesondere ausgewahlt aus der Gruppe von Alu- 
minium, Aluminiumlegierungen, Eisenlegierungen, Eisenhydroxid, Eisen- 
25 oxid, Eisenphosphat, Eisenphosphid, Graphit, Kieselsaure, modifizierter 
Kieselsaure, ggf. modifiziertem Aluminium-, Erdalkali- bzw. Alumosilicat, 
unterstochiometrischem elektrisch leitfahigen Oxid, Ruli, Zink und korro- 
sionsbestandigerer Aluminium- oder/und Zink-haltiger Legierung. 

30 18,Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet; dass die Korrosionsschutzzusammensetzung beim Applizieren 
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eine Viskositat im Bereich von 80 bis 20000 mPa«s aufweist, insbesonde- 
re auf Band im Bereich von 350 bis 10000 mPa*s, gemessen bei einer 
Temperatur von 25 °C mit einem Rotationsviskosimeter VT 500 der Fa. 
Haake mit einem DIN-MeBzylinder MV nach DIN 53019. 

5 

19.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung beim Applizieren 
eine Temperatur im Bereich von 5 bis 90 °C aufweist. 

• 20.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung durch GieSen oh- 
ne oder mit Rakel, Spritzen, SprOhen, Tauchen oder/und Walzen auf die 
metallische Oberflache aufgebracht wird. 

15 21.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass OberflSchen von Aluminium, Aluminium-haltigen Legie- 
rungen, Chrom, Chromlegierungen, Magnesiumlegierungen, Edelstahl, 
Stahl, Zink, Zink-haltigen Legierungen, Zinn oder/und Zinn-haltigen Le- 
gierungen beschichtet werden. 

20 

• 22.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der NaSfilm der Korrosionsschutzzusammensetzung bei 
Temperaturen im Bereich von 30 bis 95 °C getrocknet wird, vorzugsweise 
durch Aufheizen in einem Ofen, induktive Trocknung, IR-Bestrahlung, 
25 NIR-Bestrahlung oder/und Mikrowellenbestrahlung. 

23.Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der weitgehend oder vollstandig trockene Film der Korro- 
sionsschutzzusammensetzung mit UV-Strahlung z.B. einer Quecksilber- 
30 dampflampe, insbesondere im Wellenlangenbereich von 180 bis 700 nm, 
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bestrahlt wird und hierdurch teilweise, weitgehend Oder vollstandig ver- 
netzt wird. 

24. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung bezuglich der 
Doppelbindungen der Monomere, Oligomere oder/und Polymere und des 
Gehalts an Monomeren, Oligomeren oder/und Polymeren sowie bezug- 
lich der Dauer, Intensitat und Welleniange der UV-Strahiung so ausge- 
wahlt wird, dass ein polymeres Netzwerk von mittelgroSer Netzbogenian- 
ge gebildet wird von gleichzeitig hoher Flexibilitat und hoher Chemika- 
lienbestandigkeit. 

25. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Korrosionsschutzzusammensetzung und der damit 
hergestellte, anionisch, kationisch oder/und radikalisch gehartete Tro- 
ckenfilm mindestens einen H&rter enthalt, so dass der Trockenfilm, ge- 
gebenenfalls nach einer Erhitzung auf mindestens 60 °C, chemisch 
nachgehartet wird. 

26. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mit dem KorrosionsschutzQberzug beschichtete Sub- 
strat mit mindestens einer werteren lack§hnlichen Zusammensetzung, 
Lack, Farbe oder/und Klebstoff beschichtet wird. 

27. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnqt, dass der auf dem metallischen Korper aufgebrachte Korrosi- 
onsschutzQberzug mit dem Substrat, insbesondere einem Blech, umge- 
formt wird, wobei der KorrosionsschutzQberzug weitgehend oder ganzlich 
unbeschadigt bleibt. 

28. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das mit dem KorrosionsschutzQberzug beschichtete, um- 
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geformte Substrat in Form eines umgeformten, geschnittenen oder/und 
gestanzten Bleches mit einem anderen Konstruktionselement durch Clin- 
chen, Kleben, SchweiRen oder/und mindestens einem anderen Fugever- 
fahren verbunden wird. 

29. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die metailische Oberflache vor dem Aufbringen der 
Pretreatment-Primerschicht gereinigt oder/und gebeizt und gegebenen- 
falls jeweils danach mindestens einmal mit Wasser bzw. einer wSsseri- 
gen Losung gespOlt wird. 

30. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Losung Oder Dispersion auf ein auf einer Bandanlage 
gefQhirtes metallisches Band aufgebracht wird, insbesondere auf ein so- 
eben mit Aluminium, mit einer Aluminium-haltigen Legierung oder mit ei- 
ner Zink-haltigen Legierung beschichtetes Band. 

31.0rganische, anionisch, kationisch oder/und radikalisch hartbare Korrosi- 
onsschutzzusammensetzung, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine 
Dispersion oder Losung ist, die mindestens zwei Komponenten ausge- 
wahlt aus der Gruppe von Monomeren, Oligomeren und Polymeren mit 
einem Gehalt im Bereich von 50 bis 95 Gew.-% enthalt, die zumindest 
teilweise anionisch, kationisch oder/und radikalisch hartbar sind, 

wobei hierin ein Gehalt an mindestens einem monofunktionellen Mo- 
nomer oder/und Oligomer im Bereich von 1 bis 58 Gew.-% enthalten ist, 

wobpi die Korrosionsschutzzusammensetzung mindestens einen Pho- 
toinitiator zur anionischen, kationischen oder/und radikalischen Vemet- 
zung mit einem Gehalt im Bereich von 0,5 bis 22 Gew.-% enthalt, falls 
keine Elektronenstrahlung eingesetzt wird, 

sowie einen ersten, organischen Korrosionsinhibitor insbesondere mit 
einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 6 Gew.-%, 

gegebenenfalls mindestens einen Harter mit einem Gehalt im Bereich 
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von 0,05 bis 8 Gew.-% fur eine chemische Nachvernetzung, 

gegebenenfalls mindestens einen weiteren,. organischen oder/und an- 
organischen Korrosionsinhibitor insbesondere jeweils mit einem Gehalt 
im Bereich von 0,1 bis 12 Gew.-%, 

gegebenenfalls bis zu 35 Gew.-% Additiv(e) wie z.B. Additive zur Un- 
tergrundbenetzung wie insbesondere zur Haflung auf Elektrotauchlack- 
schichten, Benetzungsmittel, Entschaumer, Gleitmittel, Haftvermittler, 
Pigmente, Verlaufsmittel, zur Steigerung der Reaktivitat, Oberflachenad- 
ditive zur Erhohung der Kratzfestigkeit oder/und Mittel Thixotropiehilfsmit- 
tel, 

und gegebenenfalls insgesamt 0,01 bis 5 Gew.-% an Wasser o- 
der/und mindestens einem organischen LSsemittel enthalt, 
jeweils bezogen auf Feststoffgehalte in Gew.-%. 

32. Organischer, anionisch, kationisch oder/und radikalisch geharteter Kor- 
rosionsschutzOberzug, der eine Trockenfilmdicke im Bereich von 0,4 bis 
20 urn aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass er bei Auflagerung direkt 
auf einer metallischen Oberflache, ohne dass eine Vorbehandlungs- 
schicht zwischengeschaltet ist, eine Flexibility und Haftfestigkeit aufweist 
von < T3, insbesondere von < T2 oder sogar von < T1 - bestimmt Qber 
einen T-Bend-Test nach ECCA-Standard T7. 

33. Organischer, anionisch, kationisch oder/und radikalisch geharteter Korro- 
sionsschutzQberzug auf einem metallischen Substrat, der eine Trocken- 
filmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 urn aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberflache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, eine Haft- 
festigkeit aufweist von <, Gt 3, bestimmt Qber einen Gitterschnitt-Test 
nach DIN EN 2409 mit einem ruckartigen AbreiBen eines fest angedriick- 
ten Klebebandes von der Gitterschnittflache unter visueller Beurteilung 
der Gitterschnittflache und ihrer Abplatzungen. 
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34.0rganischer, anionisch, kationisch oder/und radikalisch geharteter Korro- 
sionsschutzQberzug auf einem metallischen Substrat, der eine Trocken- 
filmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 pm aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberfiache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, eine Kor- 
rosionsbestandigkeit aufweist geprQft als Unterwandeoing an einem Ritz 
von < 5 mm bestimmt im SalzsprOhtest SS nach DIN 50021 Qber 150 h, 
wobei der KorrosionsschutzQberzug biasenfrei bleibt. 

35.0rganischer, anionisch, kationisch oder/und radikalisch geharteter Korro- 
sionsschutzQberzug auf einem metallischen Substrat, der eine Trocken- 
filmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 |jm aufweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberfiache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, abrieb- 
freie und fehlerfreie Napfchen bei einer Bestimmung der Napfchentiefung 
(Napfchenzug) nach Erichsen an einer Universal-Blech- und Band- 
PrQfmaschine 142-20 mit Tiefeieh-N§pfchen-Werkzeug der Fa. Erichsen 
bei einem Stempeldurchmesser von 33 mm und einer PreSgeschwindig- 
keit von 750 mm/min an Ronden von 60 mm Durchmesser aus mit dem 
KorrosionsschutzQberzug beschichteten metallischen Blechen aufweist. 

36,Organischer, anionisch, kationisch oder/und radikalisch geharteter Korro- 
sionsschutzQberzug auf einem metallischen Substrat, der eine Trocken- 
filmdicke im Bereich von 0,4 bis 20 |jm auiweist, dadurch gekennzeich- 
net, dass er bei Auflagerung direkt auf einer metallischen Oberfiache, 
ohne dass eine Vorbehandlungsschicht zwischengeschaltet ist, eine 
Chemikalienbestandigkeit aufweist von mehr als 20 MEK-Zyklen, ermittelt 
im MEK-Test nach ECCA-Standard T1 1 mit Methyl-Ethyl-Keton. 
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37. Verwendung der nach dem Verfahren gem§B einem der Anspruche 1 bis 
30 beschichteten Substrate in der Stahlindustrie, im Fahrzeugbau o- 
der/und im Flugzeugbau, insbesondere in der Automobilserienfertigung, 
als Draht, Drahtwicklung, Drahtgeflecht, Blech, Verkleidung, Abschir- 
mung, Karosserie Oder Teil einer Karosserie, Teil eines Fahrzeugs, An- 
hangers, Wohnmobils oder Flugkdrpers, Abdeckung, Gehause, Lampe, 
Leuchte, Ampeieiement, Mobelstuck oder Mobelelement, Element eines 
Haushaltsgerats, Gestell, Profil, Formteil komplizierter Geometrie, Leit- 
planken-, HeizkSrper- oder Zaunelement, StoRstange, Teil aus oder mit 
mindestens einem Rohr oder/und einem Profil, Fenster-, Tur- oder Fahr- 
radrahmen oder als Kleinteil wie z.B. eine Schraube, eine Mutter, ein 
Flansch, eine Feder oder ein Brillengestell. 

38. Verwendung des nach dem Verfahren gem§B einem der AnsprQche 1 bis 
30 hergestellten KorrosionsschutzQberzugs als Schutzbeschichtung beim 
Umformen oder/und FQgen, als Korrosionsschutz von Flachen bzw. im 
Kanten-, Naht- oder/und SchweiSnahtbereich, als Schutz anstelle einer 
Hohlraumversiegelung oder/und einer Nahtabdichtung, insbesondere fQr 
den Fahrzeugbau oder Flugzeugbau. 
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Zusammenfassunq 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen von 
metallischen Substraten mit einer" organischen, anionisch, kationisch o~ 
der/und radikalisch hartbaren Korrosionsschutzzusammensetzung, wobei die 
Korrosionsschutzzusammensetzung eine Dispersion oder Losung ist, die 
mindestens zwei Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe von Monome- 
ren, Oligomeren und Polymeren mit einem Gesamtgehalt im Bereich von 50 
bis 95 Gew.-% enthalt, die zumindest teilweise anionisch, kationisch o- 
der/und radikalisch hartbar sind, wobei hierin ein Gehalt an mindestens ei- 
nem mono-funktionellen Monomer oder/und Oligomer im Bereich von 1 bis 
50 Gew.-% enthalten ist, wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung au- 
Serdem mindestens einen Photoinitiator zur anionischen, kationischen o- 
der/und radikalischen Vemetzung mit einem Gehalt im Bereich von 0,5 bis 
20 Gew.-%, einen ersten, organischen Korrosionsinhibitor insbesondere mit 
einem Gehalt im Bereich von 0,05 bis 1 ,8 Gew.-% und gegebenenfalls Was- 
ser oder/und mindestens ein organisches Losemittel in einem Gesamtgehalt 
von 0,01 bis zu 5 Gew.-% enthalt, jeweils bezogen auf die Feststoffgehalte 
in Gew.-%, wobei die Korrosionsschutzzusammensetzung auf die metalli- 
schen Oberflachen in einer NaRfilmdicke im Bereich von 1 bis 25 pm aufge- 
bracht wird, gegebenenfalls getrocknet wird und danach zu einem Korrosi- 
onsschutzuberzug anionisch, katioriisch oder/und radikalisch gehartet wird, 
wobei der Korrosionsschutzuberzug eine Trockenfilmdicke im Bereich von 
0,4 bis 20 pm aufweist Die Erfindung betrifft auch eine entsprechende Kor- 
rosionsschutzzusammensetzung bzw. entsprechende KorrosionsschutzQber- 
zQge auf einer metallischen Unterlage, wobei die Vorbehandlungsschicht(en) 
ggf. weggelassen wurde(n). 



